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Введение

Культура растительных тканей представляет со-
бой эффективную систему для комплексного изучения 
регенерационной активности различных сельскохо-
зяйственных растений, вплоть до изучения биосинтеза 
отдельных тканей. В культуре in vitro также удобно 
исследовать различные составы питательных сред, из 
которых можно легко выделить отдельные элементы 
для дальнейших исследований [1]. Культура клеток и 
тканей широко используется для получения большого 
количества однородного оздоровленного базисного 
посадочного материала ценных культур и высокоуро-
жайных сортов. Особенно успешно данная технология 
применяется для размножения сельскохозяйственных 
культур, с целью увеличения оздоровленного посадоч-
ного материала плодовых деревьев и винограда, а также 
интенсификации их производства [2].

Известно, что во многом успех клонального микро-
размножения зависит от регенерационного потенциала 
растительной ткани изучаемой породы или сорта. Это 
обусловлено биологической индивидуальностью вос-
производимого растения – его генетикой и сортовыми 
особенностями, в зависимости от которых скорость раз-
вития растений в той или иной мере будет отличаться, 
в плодоводстве представлено большое число исследова-
ний по этому поводу. Однако, данный вопрос нуждается 
в постоянном изучении, для того чтобы определять 

породы и сорта с наименьшими сроками укоренения, 
приживаемости и высоким коэффициентом размно-
жения. Такой подход оправдывается в промышленном 
плодоводстве, где важное значение имеет получение 
большого объема оздоровленного посадочного мате-
риала в кратчайшие сроки. Так как при размножении 
апикальной меристемой вероятность освобождения тка-
ни от патогенов (в том числе и вирусов) очень высокая 
[3, 4], метод размножения in vitro считается наиболее 
перспективным для производства базового посадочного 
материала при возделывании плодовых культур.

Кроме того, не исключается влияние на скорость 
роста и развития растений внешних факторов, которые 
способны стимулировать ускорение роста и развития 
мощной корневой системы пробирочных растений. 
Для этого в состав питательных сред вводят ростовые 
гормоны [5] и витамины, а также поддерживают темпе-
ратурный режим и влажность в оптимальных пределах. 

Материал и методы исследования

В работе с культурой клеток были выбраны со-
рта винограда с хорошими показателями урожай-
ности и устойчивости к неблагоприятным условиям 
Чеченской Республики. Изолирование меристемы 
проводили с верхушечных почек изучаемых растений, 
далее микропобеги черенковали на одноглазковые экс-
планты. Стерилизацию на этапе введения в культуру in 
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vitro проводили стерилизующим раствором 25%-ного 
гипохлорита натрия. 

При посадке микропобегов в качестве питательной 
среды на всех этапах развития в условиях in vitro ис-
пользовали модификацию питательной среды Мераси-
ге-Скуга [6] в состав которой были включены Трилон Б, 
Мезоинозит и Пиридоксин. В качестве гормонального 
усиления состава питательной среды использовали 
регуляторы роста ауксиновой, цитокининной и гибер-
релловой групп: 6-БАП — 1 мг/л + ГК3 0,5 мг/л — на 
этапе собственно микроразмножения клонов; ИУК — 
0,2 мг/л — на этапе укоренения пробирочных растений. 
Число микрорастений в опытах составило 10-50 шт., 
число повторностей — 3. Исследования проводились 
по общепринятым методам при работе с культурой 
клеток и тканей [7] в плодоводстве и виноградарстве, 
математическая и статистическая обработка проводи-
лась дисперсионным методом [8], а также с помощью 
программ Листомер, Биостат и Microsoft Excel.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Достижения научно-технического прогресса 
невозможны без внедрения принципиально новых 
биотехнологий в производство. Значительное место в 
разработке приоритетных направлений науки занимает 
метод культуры растительных клеток, тканей и органов. 
С помощью этого метода представляется возможность 
резко повысить морфогенетический потенциал расти-
тельного организма в интересах хозяйственной деятель-
ности человека. Метод позволяет решить ряд практи-
ческих проблем, таких как получение сортовых линий 
на основе сомаклональной изменчивости; гаплоидов 
и гомозиготных растений с применением мутагенов и 
стрессовых условий; массовое размножение оздоров-
ленных растений; получение биологически активных 
соединений и т.д. Безусловно, что решение указанных 
выше проблем потребует проведения глубоких исследо-
ваний с участием высококвалифицированных кадров. 
При этом отмечается высокий интерес к технологии 
микроклонального размножения винограда, плодовых 
культур и как к одной из передовых технологий по 
выпуску оздоровленного посадочного материала хо-
зяйственно ценных культур.

В результате проведенных исследований было 
установлено, что микропобеги винограда при их кло-
нальном микроразмножении в одинаковых условиях 
in vitro и при одинаковом составе питательных сред 
развиваются отлично один от другого в зависимости от 
сортовых особенностей. Так, анализ регенерационной 
активности Vitis Vinifera по количеству образовавшихся 
коней, их длине и ризогенезной зоне дал, следующие, 
усредненные результаты, представленные в табл. 1.

По данным таблицы видно, что на 63 день развития 
микропобеги уже сформировали достаточно мощную 

корневую систему, что в среднем по сортам составило 
17 см ризогенезной зоны. Так, наиболее быстрым 
ризогенезом корневой системы отличился сорт Ирс: 
количество корней в среднем — 3 шт., средняя длина 
корней — 8 см, а ризогенезная зона — 25 см. Затем 
по скорости формирования и укоренения корневой 
системы был сорт Преображение с результатами: 2,5 
шт., 7,4 см, 18 см соответственно.

В целом было отмечено, что микропобеги могли 
развивать корни даже в тех случаях, когда расчерен-
кованные микропобеги еле касались питательной 
среды в пробирке, т.е. черенковый побег закреплялся 
внутри пробирки, так что конец побега не доставал 
питательного состава. Видимо, созданные в про-
бирках условия способствовали развитию процессов 
ризогенеза, что в последствии привело к формиро-
ванию корневой ткани и ее дальнейшего контакта с 
питательной средой. 

Данные о развитии микропобегов до этапа адапта-
ции в сосуд-пакетах представлены в табл. 2.

При анализе параметров развития надземной части 
микропобегов по количеству листьев, высоте микро-
растений и скорости их роста за сутки, наблюдается 
аналогичная данным табл. 1 тенденция развития. Стоит 
отметить, что сорта Ирс и Преображение относительно 
новые в Госреестре, также новые в культуре in vitro, 
возможно поэтому учет биометрических данных сорта 
показал высокие результаты развития. 

Таким образом, у сорта Молдова количество ли-
стьев составило 7,1 шт. на одно микрорастение, высота 
растения колебалась в пределах 10 см и скорость роста 
за сутки составила 0,15 см/сутки. У сорта Надежда 
АЗОС количество листьев — 6,6 шт., высота — 8,5 см, 

Табл. 1. Регенерационная активность корневой 
системы микропобегов винограда в зависимости

 от сортовой принадлежности (при n = 10)

Сорт
Количество 
корней, шт.

Длина корней, 
см

Ризогенезная 
зона, см

На 3 неделе
Молдова 1,9 2,1 4
Ирс 2,0 4,2 8
Надежда АЗОС 1,2 1,0 1
Преображение 1,7 1,5 2

На 6 неделе
Молдова 2,3 4,5 10
Ирс 3,1 5,3 16
Надежда АЗОС 1,9 3,6 7
Преображение 2,5 5,4 13

На 9 неделе
Молдова 2,3 6,9 14
Ирс 3,1 8,1 25
Надежда АЗОС 1,9 6,5 12
Преображение 2,5 7,4 18

Общее земледелие, растениеводство
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и скорость роста 0,13 см/сутки. У сорта Преображе-
ние количество листьев — 7,3 шт., высота — 10 см, и 
скорость роста 0,15 см/сутки. У сорта Ирс количество 
листьев — 8,1 шт., высота — 11 см, скорость роста — 
0,17 см/сут.

При определении коэффициента размножения 
микрорастений винограда было установлено, что в сред-
нем коэффициент размножения составил 7 (рисунок). 
Изучение регенерационной активности виноградного 
растения в стерильных условиях показывает, что наибо-
лее слаборазвитыми были микропобеги сорта Надежда 
АЗОС, у которого количество корней составило 1,9 шт.; 
длина корней — 7,4 см; ризогенезная зона — 14 см; 
количество листьев — 6,9 шт.; высота растения — 9 см; 
скорость роста — 0,13 см/сут. Наилучшие результаты по 
проанализированным показателям дал сорт винограда 
Ирс: количество корней — 3,1 шт.; длина корней — 9 
см; ризогенезная зона — 9 см; количество листьев — 8,3 
шт.; высота растения — 12 см; скорость роста — 0,17 
см/сут. Отметим, что стебли некоторых микрорастений 

данного сорта в диаметре явно уступали остальным 
сортам винограда. 

Нужно также отметить, что листья у сорта Ирс 
были меньше по размеру в сравнении с другими сорта-
ми в два раза — 1,5 см2. Напротив площадь поверхности 
листовой пластинки у сортов Молдова, Надежда АЗОС 
и Преображение составляла в среднем 3 см2. Такое раз-
личие между сортами объясняется их биологическими 
особенностями, при этом количество листьев у сорта 
Ирс было больше.

Таким образом, можно заключить, что все иссле-
дуемые сорта винограда успешно развиваются и про-
ходят этап укоренения с минимальным количеством 
выбракованных пробирок.

Результаты оценки приживаемости микрорасте-
ний винограда перспективных сортов представлены 
в табл. 3.

Как известно, одним из наиболее критических 
этапов технологии микроклонального размножения 
растений в условиях in vitro является адаптация их к 
естественным условиям. Именно этот этап является 
ключевым для вывода оздоровленных растений в 
условия in vivo, при этом основной процент инфици-
рованных растений также, определяется на данном 
этапе.

Таким образом, анализ приживаемости изучаемых 
сортов показал, в среднем 5% инфицированных микро-
растений и среднюю приживаемость по сортам — 95%. 
При этом, стоит отметить 100% приживаемость сорта 
Ирс.

Табл. 2. Регенерационная активность надземной части 
микропопобегов винограда в зависимости 
от сортовой принадлежности (при n = 10)

Сорт
Количество 
листьев, шт.

Высота 
растения, см

Скорость 
роста за сутки, 

см/сут.
На 3 неделе

Молдова 2,1 3,1 0,14
Ирс 2,9 4,2 0,2

Надежда АЗОС 2,0 2,9 0,13

Преображение 2,2 3,3 0,15

На 6 неделе

Молдова 5,0 7,0 0,16

Ирс 5,3 7,9 0,18

Надежда АЗОС 4,8 5,8 0,13

Преображение 4,8 6,7 0,15

На 9 неделе

Молдова 7,1 10 0,15

Ирс 8,1 11 0,17

Надежда АЗОС 6,6 8,5 0,13

Преображение 7,3 10 0,15

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Коэффициент размножения

Ирс 

Надежда АЗОС 

Преображение

Надежда АЗОС 

Коэффициент размножения микрорастений винограда различных сортов (среда Мурасиге-Скуга, n = 50)

Табл. 3. Приживаемость пробирочных растений 
винограда на этапе адаптации в зависимости 

от биологических особенностей сорт

Сорт
Инфицированность Приживаемость

шт. % шт. %

Молдова 6 12 44 88

Ирс 0 0 50 100

Надежда АЗОС 2 4 48 96

Преображение 2 4 48 96
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Выводы

При изучении и оценке регенерационной активно-
сти Vitis Vinifera в лаборатории «Биотехнологии сельско-
хозяйственных растений» Чеченского государственного 
университета им. А.А. Кадырова было установлено, что 
все изучаемые сорта достаточно укореняются уже после 
50–55 дней в стерильных условиях. К этому времени 
возможно переносить микрорастения для адаптации 

в in vivo условиях, при этом средняя приживаемость 
сортов составила 95%.

При анализе изучаемых сортов Vitis Vinifera на 
регенерационную активность можно заключить, что 
наиболее интенсивно развивались микрорастения ви-
нограда сорта Ирс. Слабо развивались микрорастения 
сорта Надежда АЗОС и хорошие показатели развития 
имели сорта Преображения и Молдова, с одинаковой 
средней высотой. При этом наибольший коэффициент 
размножения отмечен у сорта Ирс и Преображение.
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ANALYSIS OF THE REGENERATIVE ACTIVITY OF VITIS VINIFERA 

UNDER IN VITRO CONDITIONS

Obtaining healthy planting material valuable in terms of economic characteristics of agricultural crops is an 

advanced task for import substitution and development of own production of high�quality products. The technology 

of cells and tissues in vitro by the method of clonal micropropagation makes it possible to improve the health of 

plant material and replicate it in large volumes without changing the genotype of the culture. At the same time, an 

important component is the regenerative activity of plants, the individual factor is different depending on the breed 

and variety.  The research was conducted in the laboratory «Biotechnology of Agricultural Plants» of the Chechen 

State University named after A.A. Kadyrov in 2021�2022. The main purpose of the research was to study the 

regenerative activity of micro�runs of grape varieties obtained in vitro conditions by the apical meristem method. 

The dynamics of the formation and development of the root system of table grape varieties, the reproduction rate 

and other parameters at each stage of the technology of microclonal reproduction in vitro conditions are studied.   

The results of plant development in vitro conditions indicate a high percentage of plant rooting. When studying 

and evaluating the regenerative activity of Vitis Vinifera, it was found that all the studied varieties are sufficiently 

rooted after 50�55 days in sterile conditions. By this time, it is possible to transfer microplants to adapt to in vivo 

conditions, with an average survival rate of 95%. The results obtained in the studies can be used to work with cell 

and tissue culture in the biotechnology of fruit crops and grapes, as well as in fruit growing and nursery to obtain 

healthy and homogeneous planting material.

Key words: regeneration of plant tissues, development of mikrobags, rooting, culture in vitro, 

microclonal reproduction, adaptation in vivo.
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Введение

В Доктрине продовольственной безопасности, 
утвержденной Указом Президента Российской Феде-
рации от 21 января 2020 г. №20, сказано, что продо-
вольственная безопасность является одним из главных 
направлений обеспечения национальной безопасности 
страны в долгосрочном периоде, фактором сохранения 
ее государственности и суверенитета, важнейшей со-
ставляющей социально-экономической политики, а так-
же необходимым условием реализации стратегического 
национального приоритета — повышение качества 
жизни российских граждан путем гарантирования вы-
соких стандартов жизнеобеспечения. Стратегической 
целью обеспечения продовольственной безопасности 
является обеспечение населения страны безопасной, 
качественной и доступной сельскохозяйственной 
продукцией, сырьем и продовольствием в объемах, 
обеспечивающих рациональные нормы потребления 
пищевой продукции [1].

Картофель широко распространенная культура, и 
по праву относится к числу основных полевых культур. 
Его роль в продовольственном обеспечении регионов 
определяется существенными объемами производства 
и потребления, его доступностью и значимостью в пи-
тании населения. Картофель называют вторым хлебом, 

так как по калорийности он превосходит все овощи, 
является важнейшим источником углеводов (крахмала), 
в связи с чем играет в питании человека очень важную 
роль. Ценность картофеля как продукта питания состо-
ит в том, что в нем содержатся почти все необходимые 
питательные вещества: витамины группы В, РР и С, 
минеральные вещества — кальций, магний, фосфор, 
калий), а также каротиноиды. В его белке содержится 
8 из 20 незаменимых аминокислот, он удовлетворяет 
половину суточной потребности в витамине С [2]. 

Материал и методы исследования

Исследования выполнялись на базе ФГБНУ Мага-
данский НИИСХ. В работе использовались общепри-
нятые методики и методы. В процессе яровизации на-
блюдению подлежали сорта: Арктика, Колымский и Зоя. 
Проращивание проводилось на протяжении 25 суток 
при температуре 15-20°С. Оценка клубней и ростков 
проводилась путем визуального обследования. При про-
ведении исследования и определении его результатов ис-
пользованы: анализ, обобщение, синтез и другие приемы.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В Магаданской области картофель является ос-
новной культурой, выращиваемой с наименьшими 

Процесс яровизации как фактор 
повышения урожайности картофеля 
в условиях Магаданской области

Г. Ю. Казаченко, Е. В. Гинтер, Е. Г. Литвиненко

ФГБНУ Магаданский НИИСХ

agrarian@maglan.ru

В статье обоснована необходимость развития эффективного картофелеводства на основе семеноводства районированных 

сортов картофеля. Проведен анализ состояния отрасли на территории региона, в результате которого определены 

тенденции ее развития. Так, объемы производства позволяют обеспечивать потребность населения всего лишь на 62,3%, 

что в условиях политики ускоренного импортозам ещения явно недостаточно. Посевные площади под картофель ежегодно 

сокращаются, за последние 5 лет снижение составило 12,2%. В 2020 г. посевы под картофель занимали 657 га, что 

составляет 82,6% от общих посевных площадей под продовольственные культуры. Урожайность картофеля из года 

в год имеет нестабильную динамику и составляет 118,6 ц/га, что почти на 28% выше, чем в 2019 г., но на 9% ниже, чем 

в 2018 г. Определена актуальность и практическая значимость исследований, заключающаяся в поиске дополнительных 

резервов повышения эффективности производства картофеля в условиях Магаданской области. Дана оценка хозяйственно-

ценным и сортовым признакам сортов местной селекции. Рассмотрен процесс предпосадочной подготовки клубней 

картофеля как доступный, малозатратный способ повышения урожайности. Рекомендуемые мероприятия яровизации 

(прогревание, озеленение и проращивание) способствуют быстрому получению всходов, которые появляются через 

10–14 суток или (240-336 ч) после посадки, а формирование клубней происходит на полмесяца раньше, чем у клубней 

не подверженных процессу. Кроме того, в результате экспериментальных исследований установлено, что процесс 

яровизации способствует увеличению урожайности картофеля на 25–40%. В рекомендательной части работы предложены 

способы предпосадочной обработки клубней с применением местных биологических ресурсов на основе проведенного обзора 

материала по данной проблеме. 
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затратами и в объемах, позволяющих обеспечивать 
потребность населения на 62,3%. Согласно статисти-
ческим данным посевные площади под картофель еже-
годно сокращаются. Посевные площади под картофель 
ежегодно сокращаются, за последние 5 лет снижение 
составило 12,2%. В 2020 г. посевы под картофель зани-
мали 657 га, что составляет 82,6% от общих посевных 
площадей под продовольственные культуры. Почти 
50% посевов картофеля приходится на крестьянские 
(фермерские) хозяйства, 32% на хозяйства населения. 
Валовой сбор картофеля составил 7800 т, что выше 
уровня предыдущего года на 34% [3]. Урожайность 
картофеля из года в год имеет нестабильную динамику 
и составляет 118,6 ц/га, что почти на 28% выше, чем в 
2019 г., но на 9% ниже, чем в 2018 г. 

В современных политических и экономических 
условиях, когда внутренний курс России взят на сокра-
щение зависимости от импорта и ускорение импорто-
замещения продукции сельского хозяйства, основной 
задачей картофелеводства является развитие семено-
водства на основе применения сортов отечественной 
селекции и эффективной агротехники, получения 
высоких урожаев с качественными клубнями с целью 
повышения эффективности отрасли и полного обеспе-
чения потребности в продовольственном и семенном 
картофеле. Вышесказанное определяет актуальность и 
практическую значимость исследований, целью кото-
рых является поиск дополнительных условий и резервов 
повышения эффективности отрасли.

В настоящее время семеноводство картофеля раз-
вивается стихийно и не отвечает требованиям произ-
водителей к качеству семенного материала. Поэтому 
создание системы семеноводства, соответствующей 
современным требованиям производства семенного 
картофеля и мировым стандартам, крайне актуальна.

Основным критерием эффективности агропри-
емов является урожайность выращиваемой культуры, 
которая зависит от таких факторов, как экологические 
условия, место обитания, правильный подбор сортов 
картофеля в экстремальных почвенно-экологических 
условиях. 

Условия Магаданской области, несмотря на дефи-
цит тепла для выращивания картофеля, когда сумма 
активных температур не превышает 1059–1110°С, а 
продолжительность безморозного периода колеблется 
от 98 до 111 дней, позволяют получать стабильные 
качественные урожаи. Под влиянием длительного, 
летнего дня вегетативные органы и клубни картофеля 
интенсивно развиваются даже при средней температуре 
вегетационного периода 13–15°С. Глубокое промерза-
ние почвы и минимальное распространение насекомых 
— переносчиков опасных вирусных болезней, делает 
Приохотскую зону Магаданской области благоприятной 
для селекции и семеноводства сортов на безвирусной 
основе [4]. 

В настоящее время в картофелеводческих хозяй-
ствах области происходит снижение урожайности 
культуры под влиянием не только природно-климати-
ческих условий, но и применения аграриями сортов 
не пригодных для возделывания в условиях региона 
и несоблюдения агротехники. Это определяет не-
обходимость применения сортов, адаптированных к 
местным условиям произрастания. Правильный подбор 
семенного материала с высоким потенциалом позволит 
создать качественное импортозамещение сортов зару-
бежной селекции картофеля, которые будут отличаться 
комплексом хозяйственно-ценных признаков и зна-
чительно расширят количество семенного материала. 

Магаданским НИИСХ ведется работа по вы-
ведению и районированию новых сортов картофеля 
местной селекции в результате обмена генетическими 
ресурсами с селекционным центром ВНИИКХ им. 
А. Г. Лорха. Полученный исходный материал включается 
в селекционный процесс и проходит полевые испытания 
в питомниках, расположенных на экспериментальных 
участках. На сегодняшний день в результате селекцион-
ной работы создан ранний сорт картофеля Колымский, 
сочетающий скороспелость с комплексом хозяйственно 
ценных признаков – высокой стабильной урожайно-
стью (40–50 т/га) и товарностью, потребительскими 
и столовыми качествами клубней. Выведенные сорта 
картофеля Арктика и Зоя относятся к среднеранним 
сортам со средней урожайность 40 т/га, адаптированы 
к колебаниям температурного режима, засухе, кратко-
временному переувлажнению почвы. Обладают способ-
ностью при минимуме лимитирующих продуктивность 
факторов к более полной реализации биологического 
и хозяйственного потенциала.  Комплексная устой-
чивость к стрессовым факторам, стабильная высокая 
продуктивность и необходимые потребительские ка-
чества позволят данным сортам, послужить основой 
для увеличения производства картофеля не только в 
Магаданской области, но и в других районах Дальнего 
Востока и Сибири [5–7]. 

Для полного использования потенциала сорта не-
обходимо применение рекомендованных агротехноло-
гий, без которых невозможно добиться максимального 
результата. Совершенствование агротехнических при-
емов как элементов технологий возделывания картофе-
ля — процесс постоянный и необходимый. 

Подготовка клубней картофеля к посадке, как 
элемент агротехнологии всегда актуальна. Яровизация 
семенных клубней картофеля — это комплекс пред-
посадочных агротехнических приемов (прогревание, 
озеленение и проращивание на свету, обработка 
дезинфицирующими и питательными растворами, 
регуляторами роста), направленных на повышение 
урожайности культуры и ускорение созревания клуб-
ней. Благодаря доступным, низкозатратным приемам 
урожайность картофеля может достигать потенциально 
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максимальных значений. Практика показывает, что эти 
сравнительно недорогие и малотрудоемкие меры не 
менее эффективны, чем выбор сорта, удобрение почвы, 
защита растений от болезней и вредителей.  

Световое проращивание — составляющая часть 
яровизации, так как у клубней образуются толстые плот-
ные ростки, и происходит озеленение. На основании 
ежегодно проводимого процесса подготовки клубней 
к посадке, выявлено, что первые проростки у сортов 
местной селекции Колымский и Арктика появляются 
на седьмой день после выкладки, у сорта Зоя — через 
пятнадцать дней. Длительное содержание в хранилище 
при пониженных температурах (3–4°С) с последующим 
проращиванием на свету дают стимул при посадке. 
Проращивание клубней в помещении при свете на про-
тяжении 20-25 суток (или 480–600 ч) при температуре 
12–15°С положительно сказывается на росте и развитии 
растений, особенно в первые периоды. Не пророщен-
ные клубни прорастают медленнее, появление всходов 
задерживается, тогда как предварительно пророщенные 
на свету клубни образуют крепкие ростки длиной до 
2 см. Хорошо развитые ростки в нормальных погодных 
условиях способствуют образованию быстрых дружных 
всходов, обеспечивают раннее завязывание клубней, 
дают растения с умеренно развитой ботвой. Проро-
щенные клубни картофеля лучше используют условия 
среды, устойчивы к засухе, болезням и вредителям. 

Во время процесса яровизации для стимулиро-
вания роста и развития картофеля, повышения его 
урожайности могут применяться питательные растворы 
и стимуляторы роста. Магаданская область — регион 
богатый биологическими ресурсами, которые могут 
применяться в растениеводстве разными видами и спо-
собами. Так, например, в исследованиях Я. Д. Фандеевой 

и О. В. Щегорец описан способ предпосевной обра-
ботки клубней картофеля морской водой и порошком 
ягеля. В результате исследований установлено влияние 
морской воды и ягеля на рост и развитие картофеля 
сортов Елизавета и Алмаз. Отмечено более раннее (на 
2–5 дней) появление всходов, наступление периодов 
бутонизации, цветения. В случае предпосадочной об-
работки клубней порошком ягеля в дозах 10 и 20 г/
кг, а также морской водой в течение 10 мин, в кусте 
в период цветения было на 16–100% стеблей больше, 
а площадь листьев возросла на 11–25%. Выявлено до-
стоверное увеличение биологической урожайности на 
38–57% [8, 9]. 

Выводы

В результате многолетних наблюдений установ-
лено, что прогревание, озеленение и проращивание 
способствуют быстрому получению всходов, которые 
появляются через 10–14 суток (240-336 ч) после посад-
ки, а формирование клубней происходит на полмесяца 
раньше, чем у клубней не подверженных процессу. Кро-
ме того, в результате экспериментальных исследований 
установлено, что процесс яровизации способствует 
увеличению урожайности картофеля на 25–40 %.

Использование местных биоресурсов для пред-
посадочной обработки картофеля можно рассматри-
вать как экологически безопасный, малозатратный и 
доступный агроприем, направленный на повышение 
урожайности и качества продукции этой культуры. 
Учитывая богатый биологический потенциал региона, 
необходимо продолжить поиск дополнительных источ-
ников повышения урожайности картофеля на основе 
усовершенствования процесса яровизации.
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THE PROCESS OF SEED TREATMENT BEFORE PLANTING AS A FACTOR 

OF INCREASING THE YIELD OF POTATOES UNDER THE CONDITIONS 

OF THE MAGADAN REGION

The article substantiates the need for the development of effective potato growing based on seed production 

of zoned potato varieties. The analysis of the state of the industry on the territory of the region was carried out, 

as a result of which the trends of its development were determined. Thus, production volumes make it possible to 

meet the needs of the population by only 62.3%, which is clearly not enough in the context of a policy of accelerated 

import substitution. Potato sown areas are decreasing every year; over the past 5 years, the decline was 12.2%. 

In 2020, potato crops occupied 657 hectares, which is 82.6% of the total area under food crops. The yield 

of potatoes from year to year has unstable dynamics and amounts to 118.6 c/ha, which is almost 28% higher 

than in 2019, but 9% lower than in 2018. The relevance and practical significance of research is determined, 

which consists in finding additional reserves to increase the efficiency of potato production in the conditions 

of the Magadan region. An assessment is given of economically valuable and varietal characteristics of varieties 

of local selection. The process of pre�planting preparation of potato tubers is considered as an affordable, low�cost 

way to increase productivity. The recommended vernalization measures (warming, gardening and germination) 

contribute to the rapid emergence of shoots that appear after 10�14 days or (240�336 hours) after planting, 

and the formation of tubers occurs half a month earlier than for tubers not subject to the process. 

In addition, as a result of experimental studies, it was found that the vernalization process contributes 

to an increase in potato yield by 25–40%. In the advisory part of the work, methods for pre�planting treatment 

of tubers using local biological resources are proposed based on a review of the material on this issue.

Key words: Magadan region, potato, variety, seed production, efficiency, agricultural technology, 

preparing tubers for planting.

Общее земледелие, растениеводство



12 Теоретические и прикладные проблемы АПК  №2 2022

Введение

 Одной из важнейших отраслей экономики госу-
дарства является сельское хозяйство, состояние кото-
рого оказывает решающее влияние на уровень продо-
вольственного обеспечения и благосостояния народа 
[3, 5]. Орошаемые земли благоприятны не только для 
возделывания сельскохозяйственных культур, но и для 
однолетних, многолетних сорняков, которые интен-
сивно растут и размножаются [1, 2]. Важный элемент 
технологии ухода за растениями — обработка между-
рядий пропашных культур, главной задачей которой в 
зоне недостаточного увлажнения выступает сохранение 
и накопление влаги в почве за счет уничтожения сор-
ной растительности и создания рыхлого верхнего слоя. 
Многие исследователи отмечают, что борьба с сорняка-
ми в защитной зоне растений – наиболее трудоемкий 
процесс [1, 5, 12]. Ряд вопросов и споров вызывала 
Астраханская индустриальная технология возделывания 
овощных культур, которая в условиях интенсивного 
орошения предусматривала проведение не менее 8–10 
культиваций с разными рабочими органами. Авторы 
этой технологии утверждали, что многократная об-
работка почвы способствовала улучшению ее физико-

химических и механических свойств, однако это не на-
шло подтверждения в работах многих ученых. С точки 
зрения защиты посевов от сорняков, многократные 
культивации также не могут быть оправданными, по-
скольку критические периоды засоренности овощных 
культур приходятся на первые 10-30 дней после высадки 
рассады или появления всходов культуры и бороться с 
сорняками особенно важно именно в это время [1, 11].

Цель нашего исследования заключалась в изучении 
влияния агротехнических мероприятий и гербицидов, 
направленных на снижение засоренности посадок и 
повышение продуктивности плодов томата при выра-
щивании в республике Калмыкия.

Материал и методы исследования

 Опыт проводился в 2019–2021 гг. в Яшкульском 
районе Республики Калмыкия. Почвенные условия 
представлены подтипом светло-каштановых почв, 
гранулометрический состав которых изменялся от 
среднесуглинистого до тяжелосуглинистого. При про-
ведении наблюдений и анализе полученных данных 
руководствовались общепринятыми методиками по-
левых исследований [4, 6–10].
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Цель исследования заключалась в изучении влияния агротехнических мероприятий и гербицидов, направленных на снижение 

засоренности посадок и повышение продуктивности плодов томата при выращивании в Республике Калмыкия. Наиболее 

эффективным являлось совместное применение агротехнических и химических мер борьбы с сорной растительностью, 

позволившее снизить засоренность посадок томата сорта Подарочный на 91,1–94,0%. Увеличение кратности культиваций 

с 3 до 6 (на фоне гербицидов) не приводило к существенному снижению уровня засоренности. Выявлено, что сокращение 

количества междурядных обработок до одной положительно отражалось на физических свойствах почвы – плотность, 

пористость и агрегатируемость были на уровне контроля с ручными прополками. Проведение трех-шести культиваций 

увеличивало плотность сложения почвы, соответственно, на 0,16–0,2 т/м3, уменьшало пористость с 52 до 44,8%. 

При шестикратных междурядных обработках количество ценных агрегатов снижалось с 57% до 36%, коэффициент 

структурности почвы — с 1,05 до 0,79. Установлено, что сочетание агротехнических и химических мероприятий 

обеспечило существенное на 40,3–58,3% повышение урожайности плодов томата, по сравнению с контролем, но не 

повлияло на их качество. Выявлено, что на проведения ручных прополок затрачивалось в среднем 298 чел.-час./га чистого 

рабочего времени. При сочетании прополок с трехкратной культивацией затраты снижались на 58% и составили 

125 чел.-час./га. В вариантах, где применялись гербициды в комплексе с междурядными обработками, затрачено 

наименьшее количество ручного труда на прополку. Окупаемость затрат на проведение химических прополок 

при сплошном внесении гербицидов составляла 0,6 руб., при ленточном — 5,3–6,2 руб. 
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Подготовка почвы включала зяблевую вспашку 
на глубину 0,25 м. Весной проводили боронование и 
культивацию в двух направлениях. Томат сорта По-
дарочный выращивали рассадным способом. Средние 
биометрические показатели рассады: высота — 18 см, 
диаметр штамба — 5,6 мм, число листьев — 8,2 шт. В 
открытый грунт высадка рассады в возрасте 35–45 суток 
была проведена во II декаде мая по схеме 1,4 х 0,15 м. 
Повторность в опыте 3-кратная, Площадь опытной 
делянки 63 м2 (4,2 х 15 м), учетной —39,2 м2 (2,8 х 14 
м). Расположение делянок блочное.

До высадки рассады томата применяли Зенкор 
(0,7 кг/га), через 2 недели после высадки рассады при 
появлении злаковых сорняков в фазе 2-3 настоящих 
листьев вносили Фюзилад (1,0 л/га). Гербициды вносили 
ранцевым опрыскивателем (расход рабочей жидкости 
300 л/га). При ленточном внесении гербицидов ширина 
обрабатываемой полосы 0,25–0,30 м. 

Первую междурядную обработку проводили через 
15 суток после высадки рассады, последующие — с 
интервалом в 15 суток. В вариантах без гербицидов 
проводили трехкратную ручную прополку сорняков. 
Засоренность посевов в защитной зоне рядков опреде-
ляли три раза, в междурядьях – один раз перед сбором 
урожая. 

Учет урожая трехразовый с каждой учетной 
делянки. В течение вегетации томата сроки и нормы 
капельного полива устанавливались с учетом влажно-
сти почвы в слое 0–0,2 м, которая поддерживалась на 
уровне 75–80% НВ. 

Рано весной и после сбора урожая отбирали об-
разцы почвы. Анализ физических свойств почвы прово-
дили следующими методами: плотность сложения почвы 
(т/м3) — методом режущего кольца; плотность твердой 
фазы почвы (т/м3) — пикнометрически; влажности (%) 

— термостатно-весовым методом; наименьшей влагоем-
кости (%) — методом заливных площадок; пористость 
(%) — расчетным методом, гранулометрический со-
став — по методу Н. А. Качинского; структурно-агре-
гатный состав — сухим и мокрым просеиванием по 
Н. И. Саввинову.

В плодах томата определяли: сухое вещество (%) — 
метод высушивания, сумму сахаров (%) — цианидный 
метод; аскорбиновую кислоту (мг%) — по Мурри. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В критический период роста и развития растений 
томата наибольшее количество всходов однолетних 
сорняков в защитной зоне рядков встречалось в кон-
троле — 168 шт./м2 (рис. 1). По сравнению с контролем, 
всходов было меньше на 68,4% в варианте со сплошным 
внесением гербицидов и на 55,9% — на фоне между-
рядных обработок, к моменту учета проведены две 
культивации. Разница между этими двумя вариантами 
находилась в пределах ошибки опыта.

Выявлено, что при проведении одной или шести 
междурядных обработок при использовании гербици-
дов получен практически один и тот же результат: на 
фоне сплошного внесения гербицидов гибель сорняков 
составляла: при проведении одной культивации — 
91,1%, трех — 92,8%, шести культиваций — 92,3%. 
Ленточное внесение гербицидов (без культиваций) 
сократило численность сорняков в критический пери-
од роста культуры на 4,2% больше, по сравнению со 
сплошным внесением. Проведение культиваций (1, 3, 
6) на этом фоне снизило засоренность, соответственно, 
на 92,3–93,4–94,0%. Как и на фоне сплошного внесе-
ния, количество культиваций не имело существенного 
значения. В этот же период засоренность многолетними 
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  Рис. 1. Влияние междурядных обработок и гербицидов на засоренность защитной зоны рядков посадок томата 
в критический период их роста и развития (среднее 2019–2021 гг.)
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сорняками посадок томата была в пределах 3–8 шт./
м2. При этом определенной зависимости их количе-
ства от применения того или иного метода борьбы не 
установлено. 

Учет засоренности, проведенный в середине ве-
гетации растений томата, показал, что наименьшее 
количество однолетних сорняков было при комплекс-
ном применении химического и агротехнического 
методов. При этом проведение агротехнических при-
емов на фоне ленточного внесения гербицидов не было 
эффективнее, чем на фоне сплошного внесения. Но в 
обоих случаях количество проведенных культиваций 
не отражалось на засоренности (табл. 1).

В середине вегетации масса сорняков дала более 
четкую картину засоренности. Наибольшую массу 
сорная растительность имела в контрольном варианте 
— 1,4 кг/м2. Менее развитыми сорняки были в варианте 
8, 10, 12 с ленточным внесением гербицидов, где их 
масса составляла от 0,42 до 0,37 кг/м2, т.е. она была на 
70,0–73,6% ниже, чем в контрольном варианте. 

На фоне сплошного внесения гербицидов, где 
были проведены культивации, выявлено снижение 
массы сорняков на 67,8% при одной культивации, на 
69,3% — при трех и на 70% — при шести междурядных 
обработках, количество их не имело существенного 
значения. Выявлена закономерность, что и при первом 

 Табл. 1. Влияние междурядных обработок и гербицидов на засоренность посадок томата 
в середине вегетации (среднее 2019-2021 гг.)

Вариант
Однолетние сорняки Многолетниесорняки

Количество, 
шт./м2

Сырая масса,
кг/м2

Количество, 
шт./м2

Сырая масса,
кг/м2

1. Контроль 209 1,40 5 0,06

2. Ручные прополки 62 0,74 5 0,05

3. Три культивации 43 0,89 3 0,02

4. Три культивации + прополки 34 0,44 6 0,05

5. Гербициды (сплошное) 32 0,85 7 0,06

6. Гербициды (ленточное) 30 0,70 4 0,03

7. Гербициды (сплошное) + одна культивация 13 0,45 6 0,04

8. Гербициды (ленточное) + одна культивация 10 0,42 4 0,05

9. Гербициды (сплошное) + три культивации 10 0,43 7 0,06

10. Гербициды (ленточное) + три культивации 8 0,40 3 0.04

11. Гербициды (сплошное) + шесть культиваций 9 0,42 4 0,03

12. Гербициды (ленточное) + шесть культиваций 7 0,37 4 0,06
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  Рис. 2.  Влияние агротехнических приемов и гербицидов на массу сорняков в защитной зоне рядка 
в посадках томата в конце вегетации (среднее 2019-2021 гг.)
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учете – количество культиваций не имело значения, если 
они проводились на фоне гербицидов.

Проведение ручных прополок в сочетании с 
междурядными обработками было высоко эффек-
тивным, масса сорняков составила 0,42 кг/м2, или на 
68,6% меньше в сравнении с контролем. В остальных 
вариантах масса сорняков уменьшилась на 36,4–50,0%. 
Установлено, что наибольший процент торможения 
развития сорняков достигнуто в двух последних вари-
антах опыта. Количество многолетних сорняков было в 
пределах от 3 до 7 шт./м2, а их масса от 0,03 до 0,06 кг/
м2, они в меньшей степени угнетали растения томата, 
чем однолетние виды, преобладающие в опыте.

В конце вегетации масса сорняков (однолетних 
и многолетних) возрастала во всех вариантах (рис. 2). 
Наибольшей она выявлена в контрольном варианте – 
5,2 кг/м2, с проведением трех культиваций — на 1,02 
кг/м2 меньше. 

Необходимо отметить, что ленточное внесение 
гербицидов было более результативным — учтенная 
масса сорняков было  менее значительной, чем при 

сплошном. Эта закономерность сохранилась и в вари-
антах при проведении культиваций на фоне гербицидов.

Известно, что механические обработки почвы, 
особенно многократные, приводят к увеличению 
плотности сложения почвы в междурядьях, снижению 
пористости и агрегатируемости [1, 11].

В опыте установлено повышение плотности 
сложения почвы в междурядье при проведении три 
культиваций на 0,16 т/м3 по сравнению с однократной 
обработкой и на 0,2 т/м3 — по сравнению с ручной 
прополкой (табл. 2). Увеличение количества обработок 
почвы с 3 до 6 не приводило к существенному измене-
нию плотности сложения почвы в рядке. Пористость 
почвы в рядке составила 52%, в междурядьях в варианте 
с ручными прополками — 52%, с 3 культивациями — 
45%, с 6 культивациями — 44%. Следует отметить и 
снижение количества хозяйственно-ценных агрегатов с 
57% — при доведении ручных прополок до 36% — при 
шестикратных обработках. Коэффициент структур-
ности почвы снизился с 1,05 до 0,79.

Трехкратные культивации вызывали повышение 
плотности почвы в междурядьях и уменьшение ее по-

Табл. 2. Влияние междурядных обработок в посадках томата на физические свойства почвы 
(слой 0–0,2 м, среднее 2019–2021 гг.)

Вариант
Плотность сложения 

почвы, т/м3

Плотность твердой фазы 
почвы, т/м3

Пористость, %
Коэффициент 
структурности

Междурядье Ряд Междурядье Ряд Междурядье Ряд
Ручная прополка 1,26 1,24 2,62 2,59 52,0 52,1 1,05

Одна культивация 1,30 1,22 2,66 2,60 51,1 52,7 1,02

Три культивации 1,46 1,25 2,67 2,63 45,3 52,5 0,97

Шесть культиваций 1,49 1,27 2,70 2,67 44,8 52,4 0,79
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  Рис. 3.  В лияние методов борьбы с сорной растительностью и их сочетания 
на урожайность плодов томата (среднее 2019–2021 гг.)
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ристости, а 6-кратные — приводили к снижению ко-
эффициента структурности почвы, вызывая изменения 
физических свойств почвы. 

Наибольшая урожайность плодов томата получена 
в варианте 8 и 7 где проведена одна культивация на 
фоне ленточного и сплошного внесения гербицидов 
(56,5–56,0 т/га). На таком же уровне был сбор стан-
дартных плодов

в вариантах с тремя междурядными обработками и 
прополками (№4 — 53,2 т/га), а также при сочетании 
этих обработок с внесением гербицидов (№9-10 — 
54,3–55,2 т/га). Увеличение количества культиваций до 
шести не существенно снизило урожайность томата до 
50,1–50,6 т/га (вариант №11 и 12). Ручная прополка 
рядков обеспечила такой же сбор плодов (49,4 т/га), 
как и применение гербицидов в комплексе с шестью 
культивациями.

Анализируя полученные результаты, можно одно-
значно сказать, что снижение засоренности существен-
но повышало урожайность плодов томата, но отдать 
предпочтение какому-либо одному методу невозможно 
(рис. 3). Для подавления сорной растительности в посад-
ках томата ручную прополку успешно можно заменить 
совместным применении гербицидов с одной или тремя 
культивациями.

На качество томатной продукции изучаемые ме-
тоды защиты от сорняков отрицательного действия не 
оказывали. Колебания содержания сухого вещества, 
сахаров и витамина С были незначительными.

Проведенный хронометраж позволил установить, 
что на проведения ручных прополок (вариант № 2) 
затрачено в среднем 298 чел.-час./га чистого рабочего 
времени. При сочетании прополок с трехкратной куль-
тивацией затраты снизились на 58% и составили 125 
чел.-час./га. В вариантах, где применялись гербициды 
в комплексе с междурядными обработками, затрачено 
наименьшее количество ручного труда на прополку. 
Окупаемость затрат в комплексе на проведение хими-
ческих прополок при сплошном внесении гербицидов 
составляла 0,6 руб., при ленточном — 5,3–6,2 руб.

Выводы

Таким образом, результаты исследования, прове-
денные в Яшкульском районе республики Калмыкия, 
доказали возможность снижения количества междуряд-
ных обработок при условии применения гербицидов. 
На фоне сплошного и ленточного использования гер-
бицидов количество междурядных обработок от одной 
до шести не имело существенного значения. С позиций 
экономики и экологии рекомендовать можно ленточное 
внесение гербицидов с одной междурядной обработкой.
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INTEGRATED APPLICATION OF AGROTECHNICAL AND CHEMICAL MEASURES 

TO COMBAT WEEDS IN TOMATO PLANTINGS

 The purpose of the study was to study the effect of agrotechnical measures and herbicides aimed at reducing 

weed infestation and increasing the productivity of tomato fruits when grown in the Republic of Kalmykia. 

The most effective was the combined use of agrotechnical and chemical measures to combat weeds, which made 

it possible to reduce the infestation of tomato plantings of the Podarochny variety by 91.1�94.0%. An increase in 

the number of cultivations from 3 to 6 (against the background of herbicides) did not lead to a significant decrease 

in the weediness level. It was revealed that the reduction in the number of inter�row tillage to one had a positive 

effect on the physical properties of the soil – density, porosity and aggregation were at the control level 

with manual weeding. Carrying out three to six cultivations increased the density of the soil, respectively, 

by 0.16�0.20 t/m3, reduced the porosity from 52.0% to 44.8%. With six inter�row tillage, the number 

of valuable aggregates decreased from 57% to 36%, the coefficient of soil structure � from 1.05 to 0.79. 

It was found that the combination of agrotechnical and chemical measures provided a significant 40.3�58.3% 

increase in the yield of tomato fruits, compared with the control, but did not affect their quality. It was revealed 

that an average of 298 man�hours/ha of net working time was spent on manual weeding. When weeding was 

combined with triple cultivation, the costs decreased by 58% and amounted to 125 man�hours/ha. 

In the variants where herbicides were used in combination with inter�row cultivation, the least amount of manual 

labor was spent on weeding. The cost recovery for chemical weeding with continuous application of herbicides 

was 0.6 rubles, with tape � 5.3�6.2 rubles.

Key words:  tomato, inter�row cultivation, herbicide, infestation, yield, quality, payback.
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Введение

Мелиоративный комплекс является неотъемлемой 
частью системы сельскохозяйственного производства 
в сложных агроклиматических условиях подавляю-
щего большинства регионов [1, 2]. На юге России 
– это, преимущественно, земли орошаемого фонда, 
обеспечивающие высокие гарантированные урожаи 
сельскохозяйственных культур независимо от склады-
вающихся погодных условий. Сегодня в России совсем 
не используется более 2,3 млн. га мелиорированных 
земель, включая около 0,8 млн. га земель орошаемого 
фонда. На самом деле ситуация в орошаемом земледе-
лии еще хуже и из почти 4,7 млн. га орошаемых земель 
около 3 млн./га остаются орошаемыми только на бумаге 
[3–5]. Возобновление использования мелиорированных 
земель является приоритетным направлением наращи-
вания мощностей агропромышленного комплекса и 
актуальнейшей экономической, социальной, организа-
ционно-правовой и научной проблемой современности. 

Одной и приоритетных задач науки в этом плане явля-
ется обоснование наиболее эффективных стратегий и 
технологий повторного освоения длительное время не 
использовавшихся мелиорированных земель. И первый 
шаг — всесторонняя оценка состояния предполагаемых 
к освоению территорий.

Исследование состояния предполагаемых к освое-
нию земель — задача разноплановая, многоуровневая, 
предполагающая и работу с фондовыми материалами и, 
при необходимости — получение объективных данных. 
Необходимо учитывать все то многообразие процессов, 
их динамики и направленности, обуславливающих 
их факторов, которые существенно проявляются на 
предполагаемых к повторному освоению территориях 
[5, 6]. Для всесторонней оценки текущего состояния 
земель и инженерной инфраструктуры необходимо 
задействовать массу показателей, в той или иной сте-
пени отражающие все возможные проблемные сторо-
ны в реализации проектов хозяйственного освоения. 
Анализ этих показателей зачастую затруднен из-за их 
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качественного различия, необходимости расстановки 
приоритетов, сопоставления данных количественного 
характера и суждений качественного плана. Необходим 
механизм комплексирования такого рода оценочных 
комплексов, которой обеспечивал бы не только форми-
рование общей оценки, но и содержал принципиальные 
элементы суждений о возможностях хозяйственного 
использования предполагаемых к освоению террито-
рий. Разработка такого механизма и является целью 
настоящего исследования.

Материал и методы исследования

Основным методологическим подходом в плане 
реализации механизма комплексирования оценочных 
показателей стало создание кластерной структур систе-
мы оценок экологического и инженерно-инфраструк-
турного состояния предполагаемых к освоению земель. 
Кластерная структура предполагает формирование 
проблемных оценочных комплексов, когда показатели 
группируются относительно какой либо, имеющей су-
щественное значение при освоении земель, проблемы 
и в полной мере характеризуют ее. В зависимости от 
результатов оценок внутри кластера синтезируется за-
ключение о существовании проблемы, осуществляется 
выбор технологий для ее решения, выбирают необходи-
мые технологические параметры. Наряду с этим, такой 
кластер оценок является составляющим звеном общей 
экологической модели, включающей все объективные 
показатели для составления общего суждения об эко-
логическом состоянии предполагаемых к освоению 
земель. Должны также учитываться и специфичные 
факторы формирования постхозяйственных экосистем, 
обусловленные мелиоративным обустройством терри-
тории, инженерной инфраструктурой, нарушение тех-
нологических функций которой на брошенных землях 
особенно значимо. Объектом исследований являются 
длительное время не используемые, бывшие мелиори-
рованные земли сельскохозяйственного назначения. 
Предмет исследований — механизм комплексирования 
оценочных показателей экологического и инженер-
но-инфраструктурного состояния предполагаемых к 
освоению земель. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Система оценок экологического состояния дли-
тельное время не используемых, ранее мелиориро-
ванных сельскохозяйственных земель, в общем случае 
включает большое число показателей количественного 
и качественного плана. Кластерная структуризация 
такой системы, как уже говорилось, предполагает соз-
дание проблемных оценочных комплексов, в полной 
мере характеризующих состояние объекта по наибо-
лее существенным для возобновления хозяйственной 
деятельности направлениям. Нами выделено пять 

таких, основных проблемных комплексов показате-
лей, которые характеризуют: эколого-мелиоративное 
состояние земель, развитие процессов деградации пред-
полагаемых к освоению территорий (эколого-деграда-
ционный кластер), эколого-фитосанитарное состояние 
земель, наличие и прогресс техногенного фактора 
в формировании экологического состояния земель, 
состояние инженерной инфраструктуры. Инженерно-
инфраструктурный оценочный кластер для бывших 
мелиорированных земель имеет особое значение, так 
как именно этот сегмент хозяйственного комплекса на 
выведенных из оборота и длительное время не исполь-
зуемых землях страдает в наибольшей степени. Инже-
нерная инфраструктура на мелиорированных землях 
используется для изменения локального круговорота 
воды и улучшения водного режима мелиорируемых 
земель. Однако, во-первых, не всегда осваиваемые ме-
лиоративные технологии обеспечивали «локальность» 
изменения круговорота воды, а во-вторых, со временем, 
разрушения и деформации инженерной инфраструк-
туры, способствовали дополнительной экологической 
нагрузки на орошаемые территории. На брошенных 
мелиорированных землях последний фактор получил 
преобладающее развитие.

Общая структура оценок приведена на рис. 1, оце-
ночные кластеры сгруппированы вокруг обозначенных 
проблемных моментов, позволяющих в полной мере 
составить представление о состоянии земель и возмож-
ностях их дальнейшего использования. 

В рамках эколого-мелиоративного кластера обоб-
щенной оценочной модели оцениваются процессы 
природного и вторичного засоления мелиорированных 
земель, составляется солевой профиль предполагаемых 
к освоению территорий, оценивается актуальность 
проблемы осолонцевания почвенного покрова, систе-
матизируются данные по динамике уровня и степени 
минерализации грунтовых вод. Данные оценки особен-
но важны на участках с неблагоприятными гидрогеоло-
гическими факторами, а также территориях, имеющих 
в этом плане негативную историю до вывода земель из 
хозяйственного оборота.

В рамках эколого-фитосанитарного кластера 
обобщенной оценочной модели неиспользуемых сель-
скохозяйственных земель выполняется оценка сформи-
рованных типов растительности и стадии сукцессии, 
исследование обсемененности почвы семенами сорных 
растений, распространения болезней и вредителей [7].

Эколого-техногенный кластер является важной со-
ставляющей обобщенной оценочной модели, который 
необходимо учитывать при планировании длительное 
время не используемых сельскохозяйственных земель 
к освоению. Факторы техногенного загрязнения среды 
определяют качество сельскохозяйственной продукции, 
ограничения на отдельные виды сельскохозяйственного 
производства, а также саму возможность возобновления 
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сельскохозяйственного использования земель. Оценки 
проводятся по степени выраженности фактора при 
загрязнении почвы тяжелыми металлами, средствами 
токсичной агрохимии (в том числе остаточный фон), 
радиологическом загрязнении. 

В рамках эколого-деградационного кластера оце-
ниваются показатели, которые характеризуют такие 
процессы, как снижение содержание и минерализация 
гумуса, эрозию, формирование выраженного микро-
рельефа, опустынивание и заболачивание. Все эти 
факторы крайне важны, и в той или иной степени 
проявляются на мелиорированных землях различных 
климатических зон Российской Федерации. 

Оценка инженерной инфраструктуры проводится 
по совокупности показателей, характеризующих состо-
яние гидротехнических сооружений, состояние энер-
гетической инфраструктуры и инфраструктуры связи. 

Получается, что сами оценочные кластеры явля-
ются многофакторными комплексами показателей, 
которые характеризуют развитие процессов, их направ-
ленность и динамику, а также результирующий вектор, 
обуславливающий современное состояние земель и 
прогноз на будущее. Чтобы как-то упорядочить оценку 
всех этих процессов, обеспечить возможность сопо-
ставления количественных и качественных показателей, 
было предложено дать описание результирующего век-
тора тремя уровнями, которые характеризуют степень 
деградации земель:

– уровень 0 предполагает, что проблемные про-
цессы по рассматриваемому оценочному кластеру не 
развиты или не имеют существенного значения. Соот-

ветственно, возобновление хозяйственной деятельности 
возможно с использованием зональных агротехнологий;

– уровень 1 предполагает слабое или среднее 
развитие деструкционных процессов. Возобновление 
хозяйственного использования земель при этом возмож-
но, однако необходимо присоединение специальных 
технологий, позволяющих компенсировать действие 
деструктивных факторов и переломить развитие де-
структивных процессов;

– уровень 2 предполагает сильное и очень сильное 
развитие деструкционных процессов. Непосредствен-
ное возобновление хозяйственной деятельности на та-
ких территориях невозможно, необходимо проведение 
рекультивационных мероприятий и задействование 
механизмов экологической реабилитации земель.

Такое деление позволяет упростить интерпрета-
цию данных и на стратегическом уровне формировать 
всесторонне обоснованные суждения. Подобное шка-
лирование позволяет решить проблему сопоставления 
количественных данных и показателей качественного 
плана, а также упрощает решение задачи последую-
щего синтеза общего вывода, с использованием всех 
кластеров оценочной модели. Алгоритм такого синтеза 
приведен на рис. 2. 

Символами R_P_D_T_I на рисунке закодированы 
соответствующие кластеры обобщенной оценочной 
модели: R(reclamation) — эколого-мелиоративный 
кластер, P(phytosanitary) — эколого-фитосанитарный 
кластер, D(degraded) — эколого-деградационный кла-
стер, T (technogenic) — эколого-техногенный кластер, 

Рис. 1. Структура обобщенной оценочной модели выведенных из оборота мелиорированных земель 
сельскохозяйственного назначения
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I (engineering) — инженерно- инфраструктурный 
кластер).

Числовой идентификатор при символе харак-
теризует один из уровней развития экологической 
ситуации на длительное время не используемых, ранее 
мелиорированных сельскохозяйственных землях. На 
рисунке показано, что такой числовой идентифика-
тор присваивается каждому оценочному кластеру, и в 
совокупности составляет разноуровневые фрагменты 
для каждого их проблемных комплексов (D0, D1, D2 
и т.д.). Разноуровневые фрагменты оценочных кла-
стеров составляют ситуационные ячейки, из которых, 
собственно, синтезируется экологическая модель для 
конкретного участка не используемых сельскохозяй-
ственных земель. Комплексирование ситуационных 
ячеек в геоориентированную экологическую модель 
осуществляется с применением системы правил, опре-
деляющих соотношение совокупностей в комбинациях:

– комбинация включает весь набор буквенных 
идентификаторов;

– каждый буквенный идентификатор лишь еди-
ножды включается в синтезируемую комбинацию;

– комбинации числовых идентификаторов кода 
имеют произвольный характер. 

На рис. 2 приведены лишь некоторые варианты из 
возможного сочетания факторов ситуационной моде-
ли состояния неиспользуемых сельскохозяйственных 

земель. Общее число комбинаций определяется вы-
ражением:

( )=
−

!
,

!
l
S

S
С

S l

где CS
l — общее число возможных комбинаций оце-

ночных кластеров S при l рассматриваемых уровнях 
развития деструкции по каждому из сегментов; S – вы-
деленные кластеры обобщенной оценочной модели; 
l — уровень развития деструктивных процессов для 
каждого из рассматриваемых проблемных комплексов.

Предложенный подход комплексирования эколо-
гической ситуации позволяет сделать не только каче-
ственные, но определенные количественные оценки, 
использующиеся для предварительного прогноза и 
формирования стратегии реабилитации выведенных из 
оборота земель. Например, совокупность комплексов-
кластеров обобщенной оценочной модели с нулевым 
числовым идентификатором означает возможность 
использования земель без ограничений, включая ор-
ганическое сельское хозяйство, а также минимальные 
затраты ресурсов при освоении неиспользуемых сель-
скохозяйственных участков. 

Включение в состав кода ситуационной модели 
хотя бы одного числового идентификатора с уровнем 
1 означает необходимость проведения рекультива-
ционных мероприятий, использования специальных 

Рис. 2. Комплексирование факторов экологического состояния выведенных из оборота мелиорированных земель
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технологий для предотвращения или компенсации 
неблагоприятного действия факторов в данном эколо-
гическом кластере. Объем работ, проводимых в рамках 
рекультивационных мероприятий и по вводу земель в 
сельскохозяйственный оборот прямо пропорционален 
числу идентификаторов с уровнем 1:

A ∝ SNSL(1),

где А — приведенный объем работ по рекультивации 
и вводу в оборот неиспользуемых, ранее мелиориро-
ванных земель сельскохозяйственного назначения; 
NSL(1) — числовой идентификатор кластера с уровнем 
1 развития деструкционных процессов.

Таким образом, чем больше в составе кода модели 
числовых идентификаторов с уровнем 1, тем больше 
потребность в ресурсах для рекультивации и ввода 
участка в сельскохозяйственный оборот. Кроме того, 
это накладывает и определенные ограничения на ис-
пользование земель, например, для целей органического 
сельского хозяйства, или производства лекарственного 
сырья, детского питания и т.д. Эти ограничения могут 
быть сняты по прошествии определенного времени, 
продолжительность которого устанавливается индиви-
дуально в каждом конкретном случае. 

Включение в состав кода модели хотя бы одного 
числового идентификатора с уровнем 2 означает не-
обходимость консервации земель на все время эколо-
гической реабилитации. При этом могут проводиться 
те или иные рекультивационные мероприятия, способ-
ствующие экологической реабилитации земель, в той 

или иной степени сокращающие продолжительность 
периода консервации. Мероприятия по консервации 
включают технологии, ограничивающие распростра-
нение влияния деструктивного фактора на окружаю-
щие территории. Если синтезированная ситуационная 
ячейка включает несколько числовых идентификаторов 
с уровнем 2, длительность реабилитационного пери-
ода определяется по наибольшей продолжительности 
экологической реабилитации среди рассматриваемых 
экологических кластеров. 

Выводы

Предложенный механизм позволяет эффективно 
решать задачу комплексирования показателей эколо-
гического и инженерно-инфраструктурного состоя-
ния выведенных из оборота, ранее мелиорированных 
сельскохозяйственных земель. Синтезированная ситу-
ационная модель включает все факторы и показатели 
для проведения комплексной оценки технологической 
реализуемости возврата земель в сельскохозяйственный 
оборот, определения сроков экологической реабилита-
ции земель, обоснования экономических инструментов 
возврата земель в оборот. Это является основанием 
для выработки стратегии освоения неиспользуемых, 
ранее мелиорированных земель сельскохозяйственного 
назначения, стратегии реабилитации земель, а также 
разработки технологии консервации и длительной 
реабилитации земель при невозможности непосред-
ственного использования.
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THE MECHANISM OF INTEGRATION OF INDICATORS OF THE SYSTEM 

FOR ASSESSING RECLAIMED AGRICULTURAL LAND WITHDRAWN FROM CIRCULATION

Restoration of the lost capacities of the reclamation complex of Russia today is one of the most urgent tasks 

of the modern agro�industrial complex. The study of the condition of the reclaimed lands proposed

 for re�development in this regard is a necessary, priority and highly diverse task. The purpose of the research 

was to develop a mechanism for integrating the entire set of qualitative and quantitative indicators characterizing 

the current state of land and engineering and reclamation infrastructure and giving an idea of the possibility 

of resuming their economic use. The main methodological approach in terms of the implementation of the 

mechanism of integration of evaluation indicators was the creation of a cluster structure of the system of 

estimates of the lands proposed for development. Depending on the results of the assessments within the cluster, 

a conclusion on the existence of the problem is synthesized, the choice of technologies for its solution is made, 

the necessary technological parameters are selected. A mechanism has been developed that makes it possible to 

effectively solve the problem of integrating indicators of the state of decommissioned, reclaimed lands. 

The proposed mechanism is based on a three�level gradation of the resulting evaluation vector within each 

of the clusters of the evaluation model. This division makes it possible to simplify the interpretation of data and 

to form comprehensively informed judgments at the strategic level. Such scaling makes it possible to solve 

the problem of comparing quantitative data and indicators of a qualitative plan, and also simplifies the solution 

of the problem of subsequent synthesis of a general conclusion using all clusters of the evaluation model. Multi�

level fragments of evaluation clusters make up situational cells, from which, in fact, a situational ecological model 

is synthesized for a specific area of unused agricultural land. The synthesized situational model includes all factors 

and indicators for conducting a comprehensive assessment of the technological feasibility of returning land 

to agricultural circulation, determining the timing of environmental rehabilitation of land, substantiating economic 

instruments for resuming economic activity and restoring lost reclamation functions.

Key words: reclaimed lands, unused lands, redevelopment, state assessment, 

integration of indicators, situational model.

Мелиорация и водное хозяйство



24 Теоретические и прикладные проблемы АПК  №2 2022

Введение

Плотность — это один из важных показателей 
качества перепелиного яйца, который измеряется от-
ношением массы (грамм) к его объёму (см3), и является, 
в том числе, и косвенным показателем прочности скор-
лупы. По диапазону значений плотности свежих яиц, 
у разных представителей выводных птиц наблюдаются 
различия. Так, значение плотности инкубационных 
куриных яиц изменяется в пределах 1,065–1,095; уток 
— 1,075–1,090; цесарок — 1,115–1,130 г/см3. Плот-
ность перепелиных яиц колеблется в пределах от 1,069 
до 1,079 г/см3 [1, 3, 4]. Известно, что при хранении яиц 
происходит уменьшение массы яйца. При температу-
ре 15°С и относительной влажности 75% за каждые 
сутки хранения плотность куриного яйца снижается 
примерно на 0,0015 г/см3 [1]. Плотность яйца снижа-
ется по мере увеличения температуры и уменьшения 
относительной влажности воздуха [2]. В племенном 
птицеводстве при закладке яиц в инкубатор значение 
плотности яиц не должно существенно отличаться от 
вышеприведенных нормативов.

Цель исследования — изучить динамику массы 
яиц перепелов с разной плотностью и индексом формы 
яйца при хранении в течение 10 суток после снесения.

Материал и методы исследования

 Экспериментальные данные получены в период 
с 10 по 30 марта 2021 г. Яйца получали от взрослых 
4-месячных несушек маньчжурских перепелов мясоя-
ичного направления продуктивности, содержащихся в 
условиях вивария Российского университета дружбы 
народов. Содержание птиц клеточное, кормление 
промышленным комбикормом Раменского комбикор-
мового завода с включением в рацион свежих овощей. 
Массу яйца определяли на электронных весах HR-200, 
с точность до 0,01 г, диаметр яйца измеряли цифровым 
штангенциркулем STAYER 34410-150 с точностью до 
0,01 мм. Метод определения плотности тела сложной 
формы связан с определением его объёма. Для опре-
деления теоретически рассчитываемого объема яиц 
использовали следующие формулы:

– формула Пирла и Серфоса для удлиненного 
сфероида [7]:

 V = ((πLB2/6) – 0,022(πLB2/6))/1000, (1)

где L — продольный диаметр, мм; В — поперечный 
диаметр, мм.

– формула для расчета геометрических параметров 
яиц, предложенных В. Г. Нарушиным [5]:

 V = (0,6057 – 0,0018·d)·D·d·d/1000, (2)
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– формула для расчета геометрических параметров 
яиц В. Г Нарушина с уточненной константой для вы-
водковых птиц [5]:

 V = 0,523·D·d·d/1000,  (3)

где D — продольный диаметр, мм; d — поперечный 
диаметр, мм.

Теоретическую плотность яиц рассчитывали, как 
отношение массы яйца к теоретически рассчитанному 
объему яйца. Стандартным методом определения фак-
тической плотности яиц считали метод определения 
плотности взвешиванием яиц на воздухе и в воде. В этом 
случае плотность рассчитывали по следующей формуле: 
Р = m/(m – m1), где Р — плотность яйца; m — масса яйца 
в воздухе; m1 — масса яйца в воде.

Статистическую обработку полученных резуль-
татов проводили в соответствии с методическими 
указаниями по оформлению результатов материалов из-
мерений и алгоритмам обработки данных, использовали 
пакет анализа данных «MS Excel 2019» [6].

Результаты исследования 
и их обсуждение

На первом этапе на основании данных по из-
мерению яиц, по выбранным формулам рассчитали 
теоретический объём яиц в кубических сантиметрах и 
сравнили с результатами стандартного метода. 

Результаты по отклонению теоретически опреде-
ленных значений «объёма яйца» от значений, получен-
ных стандартным методом, показали, что отклонения 
не превышали 10% по всем методам расчёта. Характер 
отклонений был сопоставимым для всех формул, что 
указывает на хорошую повторяемость полученных 
результатов.

Анализа отклонений теоретически рассчитанных 
значений объёма от объёма яйца, рассчитанного стан-
дартным методом, показал, что наименьшие значения 
были получены при использовании формулы В. Г На-
рушина для расчета геометрических параметров яиц с 
уточнённой константой для выводковых птиц (формула 
(3)) (рис.1). В этом случае средняя разность составила 

3,9%. При использовании формул (1) и (2) в среднем 
отклонения составили соответственно 7,8 и 6,3%.

Используя различные константы в формуле (3), 
удалось повысить точность вычисления в среднем до 
2,91% и предложить для расчёта объёма перепелиных 
яиц следующую формулу:

V = 0,485·D·d·d/1000,

где D — продольный диаметр яйца, мм; d — попереч-
ный диаметр яйца, мм.

В биологических исследованиях значительный 
интерес представляют сведения, относящиеся не к кон-
кретному индивидуальному объекту, а к целой группе. 
С этой точки зрения, важное значение имеют данные 
о характере распределения значений изучаемого при-
знака, то есть соотношение между значениями случай-
ной величины и частотой их встречаемости. На рис. 2 
показана гистограмма, отображающая распределение 
данных по признаку «объём яйца», сгруппированных 
по интервалам (см3). 

Характер распределения значений изучаемого при-
знака соответствует закону нормального распределения. 

Яйца перепелов по форме представляли асимме-
тричный эллипс или овал «Кассиниана», один конец 
которого несколько тупее другого. На это указывает 
значение индекса формы яйца, который в среднем со-
ставлял 78,4% (табл.1).

Самки маньчжурских перепелов, как правило, 
сносили яйца с массой 9–14 г [2]. Результаты морфоме-
трической оценки яиц в период хранения представлены 
в табл. 1. Предварительная оценка весовых показателей 
яиц показывает, что яйца, как правило, отвечали при-
нятым нормативным требованиям.

Наблюдали постепенное уменьшение массы яйца. 
Так, за 10 суток хранения масса снизилась в среднем 
на 2,6%, в том числе за первые 5 суток на 0,8%, а за 
вторые 5 суток — на 1,8%.

При потере массы яиц во время хранения умень-
шается и их плотность. За 10 суток хранения разность 
составила 0,01 г/см3, плотность уменьшилась в среднем 
на 2,1%, в том числе за первые 5 суток на 0,9%, а за вто-

Рис. 1. Отклонения теоретически рассчитанных значений показателя «объем яйца» от значений, 
рассчитанных стандартным способом
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рые 5 суток — на 1,2%. Плотность перепелиного яйца 
за сутки хранения снижалась в среднем на 0,002 г/см3 и 
к концу периода хранения опустилась ниже норматив-
ного показателя. Обращают на себя внимание довольно 
высокие значения плотности яиц сразу после снесения 
яйца, что характеризует высокую насыщенность яйца 
питательными веществами, а также, вероятно, относи-
тельно большую толщину скорлупы.

В практическом птицеводстве важно знать о воз-
можных вариантах зависимости изменений значений 
парных изучаемых признаков. Рассчитали коэффици-
енты корреляции между основными морфометрически-
ми показателями качества перепелиных яиц (табл. 2).

Следует отметить, что в соответствии с физико-
биологическими законами, размерные показатели пере-
пелиных яиц в наибольшей степени определяли объём 
яйца. Значения коэффициента корреляции варьировали 
от +0,84 до +0,95 (P<0,01). Объём перепелиного яйца 
практически не зависел от формы яйца. 

Теоретически рассчитанные значения плотности 
яйца достоверно коррелировали со всеми изучаемыми 
показателями. Взаимозависимости были средними по 
силе и обратными по направлению (P<0,05).

Следует отметить, что наблюдали весьма невысо-
кую вариабельность как по динамике массы яиц, так и 
по плотности яиц за весь период хранения. 

Рис. 2. Распределение данных по признаку «объем яйца», см3

Табл. 1. Динамика массы и плотности яиц маньчжурских перепелов (n=150)

Показатель

Сутки хранения

1 3 5 7 10

M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m

Масса яйца, г 12,57 ± 0,087 12,52 ± 0,091 12,46 ± 0,094 12,40 ± 0,095 12,24 ± 0,104*

Коэффициент изменчивости по массе 
яйца, %

9,4 9,3 9,4 9,4 9,3

Отношение массы к объёму (плотность), 
г/см3

1,087± 0,003 1,083 ± 0,002 1,077 ± 0,005 1,073 ± 0,004 1,067 ± 0,004*

Коэффициент изменчивости по плот-
ности яйца, %

8,2 7,9 8,4 8,6 7,7

Индекс формы яйца, % 78,4 ±0,22 – – – –

* P<0,05.

  * P<0,05.
** P<0,01.

Табл. 2. Корреляционная решетка

Показатель
Большой диаметр, 

мм
Малый диаметр, 

мм
Индекс формы 

яйца, %
Объём яйца,

см3

Плотность яйца,
г/см3

Большой диаметр, мм 1     
Малый диаметр, мм 0,62** 1    
Индекс формы яйца, % –0,63** 0,22* 1   
Объём яйца, см3 0,84** 0,95** –0,11 1  
Плотность яйца, г/см3 –0,16* –0,46** –0,28* –0,38** 1
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Интерес представляли данные о динамике массы 
у перепелиных яиц разной формы в период хранения 
(табл. 3).

В соответствии с частотными таблицами по по-
казателю «индекс формы яйца» были выделены три 
вариационных класса. Величину классового интервала 
установили в 1,5 значения стандартного отклонения, 
то есть 4,05%. К первому классу отнесли значение 
индекса формы яйца меньше 74,5%, во второй класс 
вошли значения индекса формы яйца от 74,5 до 82,4%, 
и к третьему классу отнесли значения индекса формы 
яйца более 82,4%.

Результаты исследования показывают, что яйца, 
отнесённые к первому вариационному классу, имели 
наивысшую массу при снесении. То есть, наибольшей 
массой отличались яйца, имеющие более удлинённую 
форму.

Они были крупнее яиц второго вариационного 
класса на 6,7%, и на 15,3% яиц третьего класса. Чем 
более округлое было яйцо, тем меньше была его масса. 
Наибольшую потерю массы яиц за период хранения 
отмечали в первом вариационном ряду — 5,5%, во 
втором и третьем вариационных рядах потери массы 
были 1,2 и 1,6% соответственно.

Теоретически рассчитанная плотность яиц со-
ставила 1,107, 1,089 и 1,073 см3 соответственно по 
вариационным рядам. Отметили достаточно высокую 
изменчивость плотности — 18%, в первом вариацион-
ном ряду, что может указывать на необходимость до-
полнительной корректировки формулы расчета объёма 
для особо крупных перепелиных яиц с относительно 
вытянутой формой.

Выводы 

Анализ результатов исследований показал, что при 
хранении яиц в течение 10 суток в прединкубационный 
период при температуре 10–15°С, масса яйца снижа-
ется в среднем на 2,6%, а теоретически рассчитанное 
значение плотности на 2,1% (P<0,05). В первые 5 суток 
хранения потеря массы яйца составляет 30,8%, а за 
вторые 5 суток — 69,2% от общих потерь массы яйцом 
за весь период хранения. Установлено, что масса пере-
пелиного яйца в значительной степени определяется 
индексом формы яйца. Округлые яйца имели меньшую 
массу на момент снесения и меньшую потерю массы 
в период хранения, в среднем, 1,2%, по сравнению с 
яйцами удлиненной формы, потери масса которых со-
ставили 5,5%.

Табл. 3. Динамика массы перепелиных яиц разной формы

Показатель
Вариационный 

класс

Сутки хранения
1 3 5 7 10

M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m

Масса яйца, г
1-й 13,43± 0,314 13,33± 0,312 13,23± 0,326 13,10± 0,312 12,97± 0,305
2-й 12,58± 0,101 12,53± 0,105 12,47± 0,101 12,42± 0,105 12,35± 0,102
3-й 11,65± 0,560* 11,60± 0,560* 11,57± 0,560* 11,53± 0,550* 11,47± 0,550*
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WEIGHT DYNAMICS OF QUAIL EGGS WITH DIFFERENT DENSITY 

AND SHAPE INDEX DURING THE PRE;INCUBATING STORAGE PERIOD

The range of values of the indicator «density» of freshly laid eggs in representatives of hatching birds 

with sufficient accuracy determines the quality of the hatching quail egg. The average weight of laid quail eggs 

weighs 12.57 g with a sample span of 10.4 to 13.6 g. Low variability was observed both in the dynamics of the egg 

weight and in the density of eggs over the entire storage period. The values of the coefficient of variability, as a rule, 

did not exceed 9.5%. It has been established that when eggs are stored for 10 days after laying at a temperature 

of 10–15°С, the egg weight decreases by an average of 2.6%, and the density by 2.1% (P<0.05). The density 

of quail eggs per day of storage decreased by an average of 0.002 g / cm3. The nature of the distribution 

of the values of the theoretically calculated volume of quail eggs, that is, the relationship between the values 

of a random variable and the frequency of their occurrence, is analyzed. The formula for calculating the theoretical 

value of the volume of a quail egg has been refined: V=0.485·D·d·d/1000, where D is the longitudinal diameter 

of the egg, mm; d is the transverse diameter of the egg, mm. The theoretically calculated values 

of the «egg density» indicator significantly correlated with all the studied parameters. The relationships 

were moderate in strength and inverse in direction (P <0.05).

Key words: egg mass, volume, density, quail.
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Введение

Исследования, проведенные в последние два де-
сятилетия, показали, что адипозная ткань является не 
только резервуаром запасов энергии, но и эндокринным 
органом, секретирующим лептин, интерлейкин-6, ади-
понектин и др. гормоны, которые непосредственно или 
опосредовано влияют на энергетический гомеостаз, а, 
следовательно, на интенсивность накопления жира и 
его распределение в теле животных и человека [3, 6, 7]. 

Так, адипоциты, локализованные в подкожной 
клетчатке, секретируют лептин в количествах, про-
порциональных массе жировой ткани [1, 4]. По данным 
ряда исследователей [2, 5] усиление секреции этого 
гормона сопряжено с увеличением массы жира и тела. 
Лептин служит метаболическим сигналом для гипота-
ламуса, свидетельствующим о достаточности резервов 
энергии в организме, кроме того, этот гормон, воздей-
ствуя на специфические рецепторы гипоталамуса, ре-
гулирует пищевое поведение и энергетический баланс, 
способствует снижению потребления пищи и массы 
тела. Считается, что функция лептина в регуляции 
энергетического баланса направлена в большей степени 
на предотвращение снижения энергетических запасов 
в организме, чем на их увеличение, а, следовательно, 
предотвращение развитие ожирения. Уровень лептина 
в крови резко снижается при голодании и снижении 

массы тела, сопровождается расходом энергии, повы-
шением аппетита. 

Другой гормон интерлейкин 6 (ИЛ-6) синтезиру-
ется преимущественно в висцеральной жировой ткани, 
играет важную роль в энергетическом гомеостазе, 
Интенсивное накопление жира в организме сопряжено 
с усилением секреции этого адипокина. Он, подавляя 
чувствительность рецепторов инсулина печени, ока-
зывает тормозящее воздействие на синтез липидов, 
уменьшает поглощение свободных жирных кислот 
адипоцитами. Интерлейкин-6 стимулирует активность 
гипоталамо-гипофизарной системы и термогенез; тор-
мозит активность половой функции.

Интерес к изучению интенсивности накопления 
жира и его локализации в теле мясных животных свя-
зан с тем, что пищевые достоинства липидов разных 
анатомических частей существенно различаются. Так, 
температура плавления и застывания, йодное число 
(число Гюбля) внутреннего жира составляет соответ-
ственно 50,7°С и 22,3, подкожного жира — 29,0°С и 
43,3, внутримышечного — 27,5°С и 48,0. Как известно, 
жиры с высокой температурой плавления хуже пере-
вариваются и менее пригодны в пищу. 

Настоящая работа посвящена изучению влияния 
межпородного скрещивания на интенсивность на-
копления жира и характер его распределения по раз-

Интенсивность накопления жира и характер 
его распределения по жировым депо тела 
симментальских и помесных бычков
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В данной работе изучали особенности интенсивности накопления жира в организме животных симментальских 

и помесных животных, а также  связь отложения жира с их возрастом и характер распределения по жировым депо 

в организме. Известно, что основная биологическая роль жировой ткани заключается в синтезе, накоплении и хранении про 

запас значительных резервов энергии в форме триглицеридов. Однако результаты многих исследований свидетельствуют, 

что жировая ткань не статична и не инертна, ибо, являясь важным фактором в поддержании гомеостаза в организме, 

активно участвует в обмене веществ. При этом важно иметь в виду , что в жировой ткани параллельно функционируют 

два разнонаправленных процесса: синтез жировой ткани и ее распад. В связи с этим закономерно возникает вопрос: 

отвечает ли жировая ткань только на потребности открытой живой системы, регулируемой факторами, находящимися 

вне ее, или же способна сама генерировать сигналы, которые могли бы посредством воздействия на мозг и эндокринную 

систему обеспечить поступление в нее энергии и ее усвоение? При сравнительном анализе степени отложения жира 

в различных анатомических частях тела установлено, что между животными подопытных существуют различия 

в соотносительности накопления и локализации жира в жировых депо. Кроме этого, существуют возрастные особенности 

в порядке отложения жировой ткани. У животных мясных пород британской селекции эти возрастные особенности 

проходят быстрее, чем, например, у животных мясных пород французской селекции. По результатам проведенных 

исследований были проведены анализ морфологического состава туш, а также определены остальные составляющие  

и сделаны соответствующие выводы. 
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личным анатомическим частям тела симментальских и 
помесных бычков.

Материал и методы исследования

Научно-хозяйственный опыт проведен в ГНУ Туль-
ский НИИСХ Россельхозакадемии. Для проведения опы-
тов были отобраны и сформированы 3 группы бычков 
по 17 голов в каждой. Формирование групп проводили 
методом пар-аналогов с учетом происхождения, воз-
раста и массы при рождении. В первую (контрольную) 
группу были включены бычки симментальской породы, 
во вторую и третью (опытные) группы – соответственно 
бычки 1/2 кровности по герефордской и шаролезской 
породам от скрещивания коров симментальской породы 
с быками указанных мясных пород. Опыты проводили 
от рождения до 18-месячного возраста.  Животные всех 
групп находились в одинаковых условиях кормления 
и содержания. Телят от рождения до отъема в 7-ме-
сячном возрасте выращивали по технологии мясного 
скотоводства. Содержание телят до второй половины 
мая было стойловое. В дальнейшем до октября месяца 
коровы с телятами находились на пастбище. После отъ-
ема молодняка от матерей технологией предусмотрено 
стойловое содержание на привязи. Уровень кормления 
подопытного молодняка был интенсивным и рассчитан 
для получения среднесуточных приростов 1000–1100 г 
и достижения живой массы в возрасте 18 месяцев 
550–600 кг. Учет потребленного корма проводили 
ежедекадно путем взвешивания заданных кормов и их 
остатков. Прирост живой массы бычков контролиро-
вали путем ежемесячного взвешивания. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Выращивание животных в подсосный период по 
технологии мясного скотоводства и высокий уровень 
кормления их в последующие возрастные периоды 
обеспечили высокую интенсивность роста бычков всех 
групп. Шаролезские помеси, обладали повышенной 
энергией роста, и в возрасте 12, 15 и 18 месяцев до-
стигли массы соответственно 443,9±6,7; 544,3±7,2 и 
645,0 ±7,8 кг, что на 6,0; 6,8 и 10,9% (Р <0,01...Р<0,001) 
больше, чем у сверстников материнской породы. Гере-
фордские помеси по величине живой массы занимали 
промежуточное положение.

При проведении контрольных убоев было установ-
лено, что абсолютная масса парных туш шаролезских 
бычков в возрасте 15 и 18 месяцев составила соот-
ветственно 318,0±2,7 и 374,5±4,3 кг, что превышает 
таковую сверстников материнской породы на 15,5 и 
18,9% (Р<0,001), а герефордских помесей — на 8,0 и 
12,5% (Р<0,01...P<0,001).

Результаты визуальной оценки по степени отложе-
ния подкожного жира показали, что туши герефордских 
помесей в конце опытного периода были покрыты 

равномерным слоем жира и получили высокую оцен-
ку (4,5 балла). Туши бычков материнской породы по 
степени отложения подкожного жира были оценены 
также высоко (4,3 балла), однако они отличались от 
помесей 2 группы значительным отложением жира на 
брюшной части туш. Наименьшую оценку по степени 
отложения подкожного жира туш (3,9 балла) получили 
шаролезские помеси. Их туши были покрыты тонким 
слоем жира с небольшими просветами по линии от 
средней части бедра до плече-лопаточного сочленения.

Значительное превосходство герефордских поме-
сей по интенсивности накопления подкожного жира и 
незначительное депонирование его в тушах шаролез-
ских помесей, по-видимому, обусловлено проявлением 
присущих отцовским мясным породам биологических 
особенностей: скороспелости герефордской, незна-
чительного накопления жира и интенсивного роста 
активных тканей шаролезской.

Результаты изучения интенсивности накопления 
жира в различных депо туш бычков подопытных групп 
показали, что наибольшее количество жира было уста-
новлено в межмышечном депо. Однако межгрупповые 
различия по интенсивности накопления межмышечно-
го жира в тушах бычков до годовалого возраста были 
малозначимы. Об этом свидетельствует тот факт, что 
межгрупповые различия в массе указанного компонента 
туш в возрасте 6 и 12 месяцев не превышали 0,49 и 
0,82 кг. Однако в последующие возрастные периоды 
разница между группами по массе жировой ткани меж-
мышечного депо возрастала. Так, герефордские помеси 
в возрасте 15 месяцев по величине этого показателя 
превосходили сверстников 1 и 3 групп соответственно 
на 13,57 и 29,67%, а в конце опытного периода — на 
16,03 и 44,19%.

При проведении морфологических исследований 
туш новорожденных бычков были установлены лишь 
следы подкожного и межмышечного жира серо-буро-
го цвета (бурый жир «brown adipose tissue»). Исходя 
из приведенных данных, можно сделать вывод, что к 
моменту рождения телят липиды в их тушах депони-
ровались, в основном, в мускулатуре. 

Анализ данных возрастных изменений внутримы-
шечного жира показал, что интенсивность отложения 
его в тушах бычков сравниваемых групп была прак-
тически одинаковой. Так, величина этого показателя 
у герефордских помесей в возрасте 6, 12 и 18 месяцев 
составила соответственно 1,28; 2,96 и 6,0 кг, а у свер-
стников материнской породы и шаролезских помесей 
— 1,28 и 1,68; 2,60 и 2,84; 5,18 и 6,16 кг.

Различия в массе внутримышечного жира между 
шаролезскими помесями и сверстниками материнской 
породы в возрасте 15 и 18 месяцев составили соответ-
ственно 16,50 и 18,92% в пользу первых. Герефордские 
помеси по величине указанного показателя занимали 
промежуточное положение.
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Сравнительный анализ динамики массы жировых 
депо показал, что с возрастом животных значитель-
ное количество липидов депонируется в почечном, 
сальниковом и брыжеечном депо (внутренний жир). 
Так, общая масса жира указанных депо у 6-месячных 
бычков увеличилась, по сравнению с таковой ново-
рожденных телят, в 10,9-17,0 раз, а у 12 и 18-месячных 
бычков — в 22,4–36,5 и 60,5–84,0 раза соответственно. 
Важно отметить, что бычки симментальской породы с 
рождения до 15-месячного возраста уступали по массе 
внутреннего жира герефордским помесям, однако в 
конце опытного периода величина этого показателя у 
первых превышала таковую последних У шаролезских 
помесей во все возрастные периоды масса внутреннего 
жира в абсолютном и относительном выражении была 
меньше, чем у сверстников двух других групп. Эти жи-
вотные в течение всего опытного периода, значительно 
превосходя сверстников двух других групп по массе 
парной туши и мускулатуры, за исключением величины 
этих показателей при рождении, уступали им по массе 
внутреннего жира. Так, бычки 1 и 2 групп в возрасте 
15 месяцев превосходили шаролезских помесей по 
величине этого показателя соответственно на 56,7 и 
82,4%, а в конце опытного периода — на 35,4 и 32,3%.

Из приведенных данных видно, что до 15-месяч-
ного возраста темпы накопления жира во всех жировых 
депо усиливалась. В последующие возрастные периоды 
интенсивность депонирования жира в межмышечном 
и подкожном депо, а также внутреннего жира суще-
ственно снизилась (рис. 1).

Наибольшая интенсивность накопления жира ха-
рактерна для межмышечного депо. Так, у герефордских 
помесей в возрасте 12 и 15 месяцев среднесуточные 
приросты межмышечного депо составили соответствен-
но 44 и 89 г против 35 и 80 г жира «полива» и 21 и 68 
г внутреннего жира. Наименьшие среднесуточные при-

росты липидов в течение опытного периоды установ-
лены в жировом депо, локализованном в мускулатуре. 

Определение возрастных изменений массы жиро-
вых депо организма позволяет оценить на каждом этапе 
онтогенеза вклад каждого из них в общую массу жира 
тела животных. На рис.2 приведены данные возрастной 
динамики массы липидов в различных жировых депо 
герефордских помесей.

Из приведенных данных видно, что в первые 6 ме-
сяцев жизни бычков масса внутреннего жира составила 
3,4 кг, что на 136,11% больше таковой межмышечного 
жира. Однако в последующие возрастные периоды 
темпы накопления межмышечного жира значительно 
усилились и его масса в возрасте 12, 15 и 18 месяцев 
превосходила таковую внутреннего жира на 32,46; 
32,07 и 34,4%. Отличительной особенностью подкож-
ного жира является незначительное его накопление в 
период выращивания молодняка и усиление его депо-
нирования в период откорма. Вследствие этого масса 
жира «полива» в возрасте 6 и 12 месяцев была меньше 
таковой внутреннего жира соответственно на 471,43 и 
553,84%. В период откорма интенсивность накопления 
подкожного жира усилилась, и его масса в возрасте 15 
и 18 месяцев превосходила таковую внутреннего жира 
на 5,05 и 10,83%.

При определении суммарной массы жира в теле 
бычков сравниваемых групп установлено, что величина 
этого показателя у герефордских помесей в возрасте 
6, 12, 15 и 18 месяцев составила соответственно 6,64; 
26,83; 50,05 и 64,12 кг. Герефордские помеси превос-
ходили сверстников 3 группы по величине этого по-
казателя — на 20,18; 33,87; 31,53 и 28,09%. Различия 
в общей массе жира между герефордскими помесями 
и сверстниками материнской породы в указанные 
возрастные периоды составили соответственно 24,70; 
11,93; 14,40 и 9,45% в пользу помесей. Межгрупповые 
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Рис. 1. Среднесуточные приросты жира в организме герефордских помесей: 1 — внутренний; 2 — межмышечный; 
3 — подкожный; 4 — внутримышечный
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различия в суммарной массе жира у новорожденных 
бычков были незначительны.

Закономерно возникают вопросы: как распреде-
ляется суммарная масса жира по различным анато-
мическим частям тела бычков? каков вклад каждого 
жирового депо в увеличении общей массы жира тела 
бычков на разных этапах индивидуального развития?

Из приведенных данных видно, что наибольший 
вклад в увеличение общей массы жира тела новорож-
денных бычков внесены локализованными в мускула-
туре липидами и внутренним жиром. Относительная 
масса указанных жировых депо в порядке их перечисле-
ния составила в общем количестве жира соответственно 
38,02 и 38,0%. Доля подкожного и межмышечного 
жира в общей массе жира тела новорожденных бычков 
составила соответственно 6,65 и 17,3%. Напомним, 
что при проведении морфологических исследований 
были установлены лишь следы подкожного и межмы-
шечного жира.

В последующие возрастные периоды интенсив-
ность накопления жира, локализованного в мускулату-
ре, с возрастом животных снижалась и его вклад в общее 
количество жира бычков в возрасте 12,15 и 18 месяцев 
снизился соответственно до 11,00; 9,07 и 9,37%. Отно-
сительная масса внутреннего жира в первые 6 месяцев 
жизни бычков превалировала, однако, начиная с 12-ме-
сячного возраста величина этого показателя снижалась 
и в конце опытного периода составила 26,25%.

Повышение интенсивности депонирования меж-
мышечного жира с возрастом бычков способствовало 
увеличению его вклада в общее количество жира в 
организме бычков с 21,68% в возрасте 6 месяцев до 
35,62 и 35,28% соответственно в возрасте 15 и 18 
месяцев. Герефордские помеси наследовали от быков 
отцовской породы признак связанный со скороспе-
лостью, а именно, способность депонировать больше 

подкожного жира и меньше внутреннего. Об интенсив-
ности накопления подкожного жира у герефордских 
помесей свидетельствует тот факт, что величина этого 
показателя возросла с 7,83% в возрасте 6 месяцев до 
25,72; 28,33 и 29,09% соответственно в возрасте 12,15 
и 18 месяцев. 

О характере распределения жира по различным 
жировым депо бычков сравниваемых групп в возрасте 
18 месяцев можно судить по данным таблицы.

Наибольшее содержание межмышечного и под-
кожного жира отмечено у герефордских помесей, 
а наименьшее отложение подкожного жира было у 
шаролезских помесей. Бычки материнской породы по 
относительной массе двух указанных жировых депо 
занимали промежуточное положение. Если исходить 
из того, что степень отложения подкожного жира ха-
рактеризует скороспелость животных, то герефордские 
помеси наследовали от отцовской породы отложение 
жира в более раннем возрасте, а шаролезские помеси 
еще не достигли того возраста, когда усиливается от-
ложение подкожного жира. Более того, большая вели-
чина относительной массы почечного жира, одного 
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Рис. 2. Динамика массы жира в жировых депо тела герефордских помесей: 1 — межмышечный; 2 — подкожный; 
3 — внутренний; 4 — внутримышечный

Характер распределения жира по различным жировым 
депо тела симментальских и помесных бычков 

в возрасте 18 месяцев

Жировые депо
Группа

1 2 3
Относительная масса 
жира в жировых депо, %

межмышечное 33,58 35,28 34,03
подкожное 27,80 29,09 24,99
внутримышечное 8,94 9,37 13,38
почечное 13,53 12,52 14,60
сальниковое 12,42 10,65 9,89
брыжеечное 3,73 3,08 3,11

Общая масса жира кг 57,95 64,07 46,02
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из основных депо внутреннего жира, может косвенно 
свидетельствовать о том, что шаролезские помеси не 
достигли возраста интенсивного накопления липидов 
в других депо туш. 

Превосходство шаролезских помесей по относи-
тельной массе жира, локализованного в мускулатуре, 
объясняется не способностью этих животных в боль-
шей степени депонировать внутримышечный жир, а 
значительной массой соматической мускулатуры при 
практически одинаковом содержании жира в ней.

Бычки материнской породы отличались от свер-
стников двух других групп наибольшей относительной 
массой сальникового и брыжеечного жира и достаточно 
высоким удельным весом почечного жира, что свой-
ственно для скота молочного направления продуктив-
ности. Напомним, что для повышения молочной про-

дуктивности симментальских коров длительное время 
скрещивали с голштинскими быками.

Выводы

1. Интенсивность накопления жира и его рас-
пределение в теле бычков в значительной степени 
обусловлена возрастом и топографией жировых депо.

2. Наибольший вклад (33,58–35,28 %) в развитие 
общей массы жира тела бычков в возрасте 18 месяцев 
независимо от их генотипа внесен межмышечным 
жировым депо.

3. Другие жировые депо по интенсивности нако-
пления жира и их удельному весу в общей массе жира 
тела бычков расположены в следующем убывающем 
порядке: подкожное (24,99–29,09 %); почечное (12,52–
14,60); внутримышечное (8,94–13,38); сальниковое 
(9,89–12,42) и брыжеечное (3,08–3,73%). 
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DEPOSITION AND DISTRIBUTION OF FAT IN SIMMENTAL 

AND CROSSBRED BULL CALVES

Intensity of fat deposition and its relationship to age and type of fat distribution in the body of Simmental 

and crossbred animals were studied. It is known that the main biological role of adipose tissue is synthesis, 

accumulation and storage of significant reserves of energy in form of triglycerides. However, different research 

results indicate that adipose tissue is not static and inert. Moreover, being an important factor in maintaining 

homeostasis in the body, it actively participates in metabolism. At the same time, the two totally different 

processes operate in parallel in adipose tissue: its synthesis and breakdown. In this regard, the question arises: 

Does adipose tissue respond only to the needs of an open living system, regulated by factors outside it? or: 

Is adipose tissue capable of generating signals that could ensure energy flow into it and energy assimilation 

by influencing brain and endocrine system? The comparative analysis of fat deposition level in various body 

parts showed that there were differences in correlation between accumulation and localization of fat among 

experimental animals. In addition, there are age�related features in deposition of adipose tissue. In British meat 

breeds, these age features pass faster than in French meat breeds. Based on the results of the studies, analysis 

of the morphological composition of carcasses was carried out, as well as other components were determined 

and appropriate conclusions were drawn.

Key words: morphological carcass composition, average daily gain, internal fat, carcass weight, breed.
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Введение

Разведение гусей дает возможность получать мясо, 
гусиный жир, жирную печень, а также ценное для про-
мышленности сырье - перо и пух. Гуси имеют высокую 
скорость роста. Живая масса гусенка с суточного до 
56–60-дневного возраста увеличивается в 40–45 раз и 
достигает в среднем 4 кг при затратах на 1 кг прироста 
живой массы 3,5 кг корма. Гуси приспособлены к долго-
летнему, экономически оправданному использованию. 
У большинства пород гусей яйценоскость повышается 
до 3 лет на 15–20%. Важной особенностью гусей явля-
ется их способность потреблять большое количество 
зеленых и сочных кормов. Взрослые гуси способны 
съедать более 1 кг зелени.

При повышенной температуре воздуха в помеще-
нии заметно снижается потребление птицей корма, 
ухудшается аппетит. В этих условиях с целью обе-
спечения птицы необходимым уровнем питательных 
веществ и энергии рекомендуется применять рационы 
с повышенным уровнем обменной энергии и протеина. 
Молодняк гусей современных пород обладает высокой 
скоростью роста, мясной скороспелостью и превос-

ходит по этим показателям молодняк других видов 
птицы. Суточные гусята имеют живую массу 90–105 г. 
За 60–70 дней жизни их живая масса достигает 4,5–5,0 
кг, то есть увеличивается в 45–50 раз. Среднесуточный 
прирост гусят составляет 60–100 г. Высокая скорость 
роста гусят при невысоких затратах корма на едини-
цу прироста наблюдается в первые 3 недели жизни. 
В дальнейшем, в связи с повышением живой массы, 
доля поддерживающего корма возрастает и оплата 
корма приростом  снижается. Если в первые 5 недель 
жизни расход корма на 1 кг живой массы составляет 
2,3 кг, протеина — 380 г, то в последующие периоды 
увеличивается соответственно до 4,2 кг и 720 г.

Гуси очень требовательны к качеству корма. Они 
совершенно отказываются от потребления такого кор-
ма, как зерно вики  в связи с наличием в нем вредного 
для организма глюкозида (виционна).

Ц е л ь  и с с ле до в а н и я  —  и з у ч и т ь  в л и я -
ние комбикормов с ферментными препаратами 
отечественного производства амилосубтилина Г3х, 
целлолюкса-F и протосубтилина Г3х на выход пухо-
перьевого сырья в технологии выращивания молодняка 
гусей линдовской породы. 

Влияние комбикормов с ферментными препаратами 
отечественного производства на выход 
пухо&перьевого сырья у гусей

А. Ю. Лаврентьев1, В. С. Шерне2, Ф. А. Мусаев3

1Чувашский государственных аграрный университет, 
2ООО «Натуральные продукты Поволжья»,

3Рязанский государственный агротехнологический университет имени П. А. Костычева,

lavrentev65@list.ru

Перспективным направлением развития птицеводческой отрасли является расширение ассортимента выпускаемой 

продукции и улучшение ее качественных показателей. Одним из путей решения указанной проблемы может являться 

разведение гусей, особенно линдовской породы, как самая перспективная порода для разведения в условиях 

Чувашской Республики. Успех дальнейшего развития гусеводства во многом будет определяться уровнем племенной работы, 

полноценным сбалансированным по детализированным нормам кормлением, применяемой технологией содержания и 

назначения птицы, а также себестоимостью получаемой продукции, ее качественными характеристиками и экономической 

целесообразностью. Целесообразность производства гусеводческой продукции будет эффективной лишь при разведении 

высокопродуктивных пород и линий гусей, обеспечивающих конкурентоспособность хозяйств на отечественном 

и зарубежном рынке. Целью исследования являлось изучение влияния комбикормов с ферментными препаратами 

отечественного производства амилосубтилина Г3х, целлолюкса-F и протосубтилина Г3х на выход пухо-перьевого сырья 

у молодняка гусей линдовской породы. В результате проведения исследований было выявлено, что применение смеси 

ферментных препаратов отечественного производства в составе комбикорма улучшает как количественные, так и 

качественные показатели по пухо - перьевой продуктивность гусят. От гусаков II опытной группы, пера и пуха было 

получено на 47,7 г больше чем в контрольной группе, и на 11,1 г больше, чем в первой опытной группе. Выход пуха была 

выше во II опытной группе в сравнении с контрольной и I опытными группами. Гусаки II опытной группы, превышали 

аналогов I опытной группы и контрольной группы по количеству пуха. Аналогичная картина была и с гусынями.

 Самый большой выход пера и пуха была во II опытной группе, то есть превосходила контрольную группу 

на 36,9 г и I опытную группу на 29,5%. 

Ключевые слова: ферменты, комбикорм, гусак, гусыня, пух, перо.
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Материал и методы исследования

 Научно-хозяйственный опыт проводился на 
чистопородном молодняке гусей (гусаки и гусыни) 
линдовской породы. Материалом служили нормально 
развитые, здоровые гусаки и гусыни. Для проведения 
опыта было сформировано три группы молодняка 
гусаков и гусынь по принципу групп аналогов 
соблюдением происхождения, пола и живой массы 
по 60 голов (30 гусаков и 30 гусынь) в каждой: одна 
контрольная и две опытные группы.  При постановке 
на опыт возраст гусят составил 1 сутки, а в конце опыта 
77 суток, то есть продолжительность опытного периода 
составил 77 суток (табл. 1). 

Опыт состоял из четырех периодов (фазы корм-
ления) с переходами на последующий комбикорм. 
Контрольная группа животных получала комбикорм 
ПК 31-497 первые 7 суток, ПК 31-3606 с 8 по 21 
сутки, ПК 32-10422 с 22 по 56 сутки и ПК 30-10014 
с 57 по 76 сутки. Гусята I опытной группы получали 
вместе с комбикормом ферменты аминосубтилин 
и протосубтилин, для гусят II опытной группы 
комбикорма обогащались с ферментными препаратами 
аминосубтилин и целлолюкс.

Амилосубтилин Г3х — это бактериальный фер-
ментный препарат гидролитического действия, проду-
цируемый штаммом Bacillus subtilis. Содержит в своем 
составе комплекс амилолитических ферментов, а также 
сопутствующие ферменты: β-глюканазу, ксиланазу, 
глюкоамилазу, протеазу. Стандартизуется по амилазе.  
Активность по АС — 1000 ед/г. 

Целлолюкс-F — ферментный препарат 
гидролитического действия, полученный высушиванием 
на распылительной сушилке очищенного с помощью 
ультрафильтрации внеклеточного белка, выделяющегося 
при глубинном культивировании гриба Trichoderma re-
esei (viride). Препарат выпускают с целюлолитической 
активностью 2000 ЕД/г. Стандартизуется по целлюлазе.

Протосубтилин Г3х  — техничекский бактериальный 
ферментный препарат протеолитического комплекса, 
содержащий кислую, нейтральную и щелочную 
протеиназы. Является очищенным препаратом, 
получаемым при высушивании на распылительной 
сушилке культуральной жидкости ферментных 
экстрактов плесневого гриба Bacillus subtilis. Препарат 
стандартизирован по нейтральной протеазе и содержит 
в своем составе природно-сбалансированный комплекс 
нейтральных и щелочных протез — до 70 ед/г, и 

сопутствующие ферменты: α-амилазу — до 5 ед/г, 
β-глюканазу — до 40 ед/г, ксиланазу — до 1 ед/г., липазу.  
Стандартная активность — 120 ед./г. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Полного представления об изменениях питательных 
веществ в организме птицы оценка питательности 
кормов не дает. Переваривание некоторых питательных 
веществ кормов происходит в результате пищеварения. 
Пищеварение — это начальный этап взаимодействия 
корма и организма. Переваримость питательных 
веществ корма зависит от вида и качества корма, от 
вида животного, пола, породы, возраста, кормления, 
содержания птицы. Биологическая особенность 
гусят связана с интенсивностью их роста и хорошей 
усвояемостью питательных веществ корма. Среди всех 
видов птиц у гусей лучше переваривается клетчатка 
корма. 

Кормление гусей очень отличается от рациона 
любой другой домашней птицы. Откорм гусей проис-
ходит намного быстрее и эффективнее, если птицы едят 
комбикорм. Из зерновых культур для откорма хорошо 
подходит кукуруза, овес и пшеница. 

При проведении опыта гусята имели свободный 
доступ к воде. Гуси любили, не просто пить воду, но и 
полоскать в поилке ноздри, клювы. Также в отдельной 
кормушке стояли в свободном доступе мелкий гравий. 
Это важная составляющая нормальной работы пище-
варения гусей. Кормление гусят всех групп осущест-
влялось сухим полнорационным комбикормом соб-
ственного производства и комбикорма, разработанная 
Академия БИО с учетом возраста, роста и концентрации 
питательных веществ в комбикормах. 

Основная часть применяемого комбикорма — 
зерновые злаковые (ячмень, пшеница), их удельный вес 
составляет от 76,03 до 88,18% от массы комбикорма. 
В качестве источников полноценного белка применялась 
мясо-костная мука в составе комбикорма на уровне 
4% и жмых подсолнечный в количестве от 2 до 10%, 
рыбная мука в количестве 4% в зависимости от рецепта 
комбикорма (табл. 2). 

Для улучшения аминокислотного состава по 
лизину введен монохлоргидрат лизина 98% от 0,07 до 
0,13% от массы комбикорма.

В качестве источника минеральных веществ ис-
пользовалась ракушечная мука, известняк, трикаль-
цийфосфат, мел кормовой, соль поваренная (табл. 3). 

Табл. 1. Схема проведения научно-хозяйственного опыта

Группа (n=60)
Возраст, суток

Характеристика кормления
в начале опыта в конце опыта

Контроль 1 77 Полнорационный комбикорм (ПК)

I 1 77 ПК + амилосубтилин    Г3х (50 г/т)  + протосубтилин Г3х (50 г/т)

II 1 77 ПК + амилосубтилин Г3х (100 г/т)  + целлол.кс F (75 г/т)
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Для увеличения энергетической ценности комби-
корма № ПК-32-10422 для молодняка гусей 4–8 недели 
и № ПК-31-3606 для молодняка гусей 2-3 недели ввели 
подсолнечное масло в количестве 3%. Для обогащения 
протеином, витаминами, минеральными веществами в 
рацион был введен БВМК-5% ПрогрессАгро метеонин 
+ цистин 5,5–5%. 

Таким образом, кормление гусят опытных групп 
соответствовало требованиям, рекомендованным для 
молодняка гусей линдовской породы по возрасту и 
продуктивности.

На фоне таких комбикормов подопытным гусятам 
скармливались ферментные препараты согласно схеме 
опыта. Комбикорм первой опытной группы обогащался 
дополнительно смесью ферментных препаратов прото-
субтилина Г3х и амилосубтиллина Г3х, вторая опытная 
группа смесью амилосубтиллина Г3х и целлолюкса-F.

Основным критерием экономической деятельно-
сти хозяйства служит уровень рентабельности продук-
ции, который зависит от многих факторов, в том числе 
по пухо - перьевой продуктивности гусят. Поэтому в 
ходе проведения контрольного убоя была определения и 

 Состав комбикормов для гусят по периодам выращивания (%)

 Состав комбикормов 
Марка и состав комбикорма в разные периоды выращивания,  сут.

0–7 8–21 22–56 57–77
ПК 31-497 ПК 31-3606 ПК 32-10422 ПК 30-10014

ПК для гусят 100 75,0 – –
Пшеница – 15,1 61,028 73,151
Ячмень – – 15,0 15,00
Жмых подсолнечный СП 32, СК 21 – 7,0 10,0 2,00
Мука мясокостная СП 34 – – 4,0 4,0
Рыбная мука СП 62 – – 4,0 –
Ракушечная мука – – – 0,5
Мел кормовой – – 1,0 1,0
Монохлоргидрат лизина 98%-ный – – 0,131 0,07
Масло подсолнечное – 0,5 0,644 –
Трикальцийфосфат – 0,3 0,097 –
Соль поваренная – 0,1 0,1 –
БВМК – 2,0 4,0 4,0

Табл. 3. Показатели качества комбикормов для гусят по периодам выращивания

Показатели
Марка и показатели качества комбикормов в разные периоды выращивания,  сут.

0–7 8–21 22–56 57–77
ПК 31-497 ПК 31-3606 ПК 32-10422 ПК 30-10014

Обменная энергия птицы, ккал/100 г 280,00 281,00 280,00 281,00
Сырой протеин, % 19,73 19,77 17,50 14,13
Сырая клетчатка, % 3,74 4,73 4,68 3,33
Лизин, % 1,08 1,05 0,92 0,65
Метионин-цистин, % 0,73 0,80 0,72 0,58
Ca, % 1,08 1,01 1,19 1,11
P, % 0,77 0,74 0,74 0,58
Na, % 0,20 0,19 0,20 0,22
Cl, % 0,20 0,20 0,21 0,21
Витамин A, млн. МЕ/т 12,72 13,54 8,00 8,00
Витамин D3, млн. МЕ/т 4,73 4,75 2,40 2,40
Витамин E, г/т 34,32 33,74 16,00 16,00
Витамин K3, г/т 2,00 2,2 1,40 1,40
Витамин B1, г/т 2,00 2,3 1,60 1,60
Витамин B2, г/т 5,00 6,35 5,20 5,20
Витамин  B3, г/т 10,00 15,5 16,00 16,00
Витамин B4, г/т 500 535 320,00 320,00
Витамин B5, г/т 30,00 38,5 32,00 32,00
Витамин B6, г/т 3,00 3,85 3,20 3,20
Витамин B12, г/т 0,025 0,03 0,02 0,02
Витамин Bc, г/т 0,50 0,78 0,80 0,80
Витамин H (биотинин), г/т. 0,10 0,12 0,08 0,08
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пухо-перьевая продуктивность подопытных групп птиц 
(табл. 4). Статистически значимых различий по выхо-
ду перо-пухового сырья с одной головы не отмечено, 
однако некоторые показатели у гусят в опытны группе 
превышали таковой в контроле. Несколько больший 
выход перо-пухового сырья с одной головы в опытных 
группах объясняется с тем, что живая масса опытной 
птицы была выше. 

Из данных таблицы видно, от гусаков II опытной 
группы, получавших смесь ферментных препаратов 
амилосубтиллина Г3х и целлолюкса-F пера и пуха было 
получено на 47,7 г больше чем в контрольной группе, 
и на 11,1г больше, чем в первой опытной группе, то 
есть на 13,1% и на 2,8% соответственно. Разница между 
контрольной и I опытной группами составила 33,6 г или 
11% в пользу I опытной группы. Наибольший выход 
пера в количественном отношении составила так же во 
второй опытной группе, но в процентном отношении 
выход пера была выше в контрольной группе на 0,01% 

по сравнению с I опытной группе и на 0,02% по срав-
нению со второй опытной группой. Выход пуха была 
выше во II опытной группе в сравнении с контрольной 
и I опытными группами. У гусаков II опытной группы, 
получавшие вместе с кормом ферментный препарат 
амилосубтиллина Г3х и целлолюкса-F превышали 
аналогов I опытной группы и контрольной группы по 
количеству пуха.

Аналогичная картина была и с гусынями. Самый 
большой выход пера и пуха была во второй опытной 
группе, то есть превосходила контрольную группу на 
36,9 г и I опытную группу на 29,5%

Выводы

Применение смеси ферментных препаратов в 
составе комбикорма улучшает показатели по пухо-пе-
рьевой продуктивность гусят. Наивысшее количество 
массы пуха у гусаков в опытных группах, что был выше 
на 0,11 % и на 0,13% соответственно. У гусынь соот-
ветственно на 0,15% и на 0,18%.

Табл. 4.  Масса и выход пера и пуха у молодняка гусей

Показатели
Группа

Контрольная I II
Гусаки

Живая масса, кг 6,473 ±0,027 6,950±0,029 7,118± 0,025

Масса пера и пуха (всего), г 364,4 401,0 412,1

Масса пера и пуха (всего), % 5,63 5,77 5,79

в том числе пера, г 248,6 266,2 271,9

в том числе пера, % 3,84 3,83 3,82

Выход незрелого пера, г 148,9 152,9 149,5

Выход незрелого пера, % 2,3 2,2 2,1

Масса пуха, г 100,65 108,84 111,61

Масса пуха, % 15,55 15,66 15,68

Выход незрелого пуха, г 12,0 11,82 12,1,0

Выход незрелого пуха, % 11,76 11,7 11,7

Гусыни

Живая масса, кг 6,1501±0,145 6,5950±0,160 6,7402±0,175

Масса пера и пуха (всего), г 319,3 348,8 356,2

Масса пера и пуха (всего), % 5,48 5,59 5,61

в том числе пера, г 209,8 218,4 215,9

в том числе пера, % 3,6 3,5 3,4

Выход незрелого пера, г 145,7 146,6 146,1

Выход незрелого пера, % 2,5 2,35 2,3

Масса пуха, г 101,72 110,07 11,69

Масса пуха, % 16,54 16,69 16,72

Выход незрелого пуха, г 1,4 1,5 1,5

Выход незрелого пуха, % 2,62 2,53 2,5
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INFLUENCE OF MIXED FODDERS COMBINED WITH ENZYMES 

ON GOOSE FEATHERS AND DOWN YIELD

 A promising direction in development of poultry industry is expansion of the range and increasing the quality. 

‘Lindovskaya’ breed is the most promising geese for breeding in the Chuvash Republic, which could meet the goal. 

Further development of goose breeding will largely be determined by breeding work, full�fledged feeding, keeping 

poultry technology, poultry assignment, production cost, quality characteristics and economic feasibility. Only highly 

productive breeds and lines of geese, ensuring the competitiveness of farms in national and foreign markets, can 

lead to effective goose production. The aim of the study was to study the effect of compound feeds with enzyme 

agents (amylosubtilin G3x, cellolux�F and protosubtilin G3x) on the yield of feathers and down in young geese 

of Lindovskaya breed. The results of the research showed, that the enzyme agents used as part of mixed feed 

improved both quantitative and qualitative indicators for feathers and down productivity in goslings. Feathers and 

down weight of ganders from the 2nd experimental group was 47.7 g higher than in the control group, and 11.1 g 

higher than in the 1st experimental group. Down yield was higher in the 2nd experimental group in comparison with 

both the control and the 1st experimental groups. Amount of down was larger in ganders and layers of the 2nd 

experimental group. The largest output of feathers and down was in the 2nd experimental group, it exceeded 

the control and the 1st experimental groups by 36.9 gram and 29,5%, respectively.

Key words:  enzymes, mixed fodder, gander, layer, down, feathers.
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Введение

Респираторные заболевания 2010–2020 гг. яв-
лялись причиной смертности 4,8–12,6% ягнят [24]. 
Установлена тенденция возрастания доли факторных 
инфекционных болезней, индекс эпизоотичности – 1,0, 
широта распространения — 10,53, прямая коррелятив-
ная зависимость (r=0,86) наблюдалась между распро-
страненностью болезней органов размножения маток 
— 34,54% и факторными инфекционными болезнями 
молодняка животных, составляющими 64,98% [6]. 

Массовая доля болезней органов дыхания ягнят 
составляла 11,7–19,94%, патологические роды, по-
слеродовые осложнения, яловость выявлены 50–67% 
овцематок [2, 8]. Из общего числа изолятов, выделен-
ных при болезнях органов дыхания молодняка сель-
скохозяйственных животных, частота встречаемости 
грамположительных бактерий достигала 94,6% [16]. 
Из проб мокроты животных наиболее часто выделя-
ли Streptococcus pneumoniae — 33,7 %; Staphylococcus 
aureus — 21,2 %; Escherichia coli — 17,6 %; Pseudomonas 
аeruginosa — 14,3 %, Aspergillus niger – 14,5 % [8]. При 
снижении колонизационной резистентности слизистой 
оболочки полостных органов ягнят идентифицирова-

ли 27 биоплёнкообразующих изолята, в том числе 13 
(48,1%) E. coli; K. pneumoniae — 4 (10,5%); P. vulgaris — 
3 (7,9%); E. cloacae — 2 (5,3%); P. aeruginosa — 1 (2,7 
%); S. aureus — 1 (2,7%); S. epidermidis — 1 (2,7%); C. 
albicans — 2 (5,3%); C. parapsilosis — 1 (2,7%) [7]. При 
заражении ягнят K. pneumoniae, 105 КОЕ/мл выявляли 
увеличение частоты пульса — 42,4±1,39 и дыхания — 
35,2±1,77, слизисто-гнойный, прерывистый кашель, 
умеренную лихорадку, наблюдали увеличение числа 
гранулоцитов на 8,88±0,86%, фагоцитарной актив-
ности нейтрофилов — 52,0±3,74% [21].

Слизистая оболочка трубчатых органов дыхатель-
ной системы обеспечивает регулирование хронических 
форм течения пневмонии, обеспечивая защиту от 
формирования биоплёнок патогенов, включая Klebsi-
ella spp., Staphylococcus spp. [22]. Для раскрытия пато-
генетических механизмов инфекционного процесса, 
профилактики заболеваний животных и получение 
безопасных продуктов животноводства приоритетным 
является изучение динамики гематологических и био-
химических показателей с применением стандартизи-
рованных многоуровневых алгоритмов диагностики.

Динамика гематологических и биохимических 
показателей при респираторном синдроме ягнят

Ю. А. Ватников1 (д.вет.н.), Д. А. Блюменкранц2, Е. М. Ленченко2 (д.вет.н.)
1Российский университет дружбы народов,

2Московский государственный университет пищевых производств,

lenchenkoem@mgupp.ru

Респираторные заболевания 2010–2020 гг. являлись причиной смертности 4,8–12,6% ягнят, Установлена тенденция 

возрастания доли факторных инфекционных болезней, индекс эпизоотичности — 1, широта распространения — 

10,53. Массовая доля болезней органов дыхания ягнят составляла 11,7–19,94%. Для раскрытия патогенетических 

механизмов инфекционного процесса, профилактики заболеваний животных и получение безопасных продуктов 

животноводства приоритетным является изучение динамики гематологических и биохимических показателей с 

применением стандартизированных многоуровневых алгоритмов диагностики. Развитие патологического процесса 

характеризовалась комплексом респираторного синдрома и сопровождалось кашлем, одышкой, истечениями из носа, 

отмечали ринит, фарингит, тонзиллит, ларингит, эпиглоттит, отек гортани, трахеит, бронхит, гиперемия и отек 

легких, бронхопневмония, эмфизема легких, плеврит, гидроторакс, пневмоторакс. Динамика гематологических показателей 

характеризовалась повышением общего количества лейкоцитов, нейтрофилов, эозинофилов, базофилов, лимфоцитов и 

моноцитов. Биохимические показатели характеризовались снижением общего белка и глюкозы. Наблюдалось повышение 

мочевины и щелочной фосфатазы. Установлено нарушение водно-электролитного баланса: снижение содержания 

калия, натрия и магния. Установлено повышение концентрации С-реактивного белка — 9,34±2,80–11,54±1,08; снижение 

концентрации иммуноглобулина IgA — 0,43±0,02–0,50±0,04 мг/мл; IgG — 7,60±0,19–12,40±2,10 мг/мл. Развитие 

патологических процессов обусловлено снижением иммунных реакций, препятствующих адгезии патогенов к поверхности 

эпителиальных клеток. Средний показатель адгезии, СПА≥4,0 изолятов: E. coli: О33:F41, О2:A20; K. pneumoniae; P. vulgaris; 

P. aeruginosa; S. aureus; C. albicans. При микроскопическом исследовании препаратов смывов из носовой полости больных 

ягнят выявляли преимущественно кокковые формы микроорганизмов, а так же большое количество слизи, эритроциты, 

лейкоциты, клетки мерцательного эпителия. 
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Цель работы — изучить динамику гематологиче-
ских и биохимических показателей при респираторном 
синдроме ягнят 

Материал и методы исследования

Объектом исследований являлись ягнята породы 
«Агинская» в возрасте от 1 до 60 сут. Перед проведе-
нием исследований животных по принципу аналогов 
разделили на две группы: І — ягнята с клиническими 
признаками респираторного синдрома (опыт, n = 10); 
ІІ — клинически здоровые ягнята (контроль, n = 10). 
Динамику изменений гематологических и биохимиче-
ских показателей крови животных определяли с при-
менением анализаторов крови «Mythic 18» («Mythic», 
Австрия), «ВС-2800 vet», «BA-88a Mindray» («Mindray», 
Китай). Для оценки колонизационной резистентности 
органов дыхания исследовали смывы слизистых обо-
лочек носовой полости,  применяя  общепринятые и 
разработанные нами методы [7]. 

Микроскопические исследования проводили при 
репрезентативной выборке достоверной частоты встре-
чаемости — ≥90,0% поля зрения оптического микро-
скопа «Биомед МС-1» (ООО «Биомед», Россия), «H604 
Trinocular» («Trinocular Unico», США); люминесцентного 
микроскопа «Leica DMRB» («Leica», Германия), обору-
дованным 100-кратным масляным иммерсионным объ-
ективом с дихроичным фильтром возбуждения длинной 
волны 510 нм и фильтром длинных частот 515 нм. 

Экспериментальные данные обрабатывали мето-
дом вариационной статистики общепринятым методом 
с применением программы «Statistika» для PC Microsoft 
Excel 2007.

Результаты исследования 
и их обсуждение

При респираторном синдроме регистрировалось 
повышение общей температуры тела до 41,5оС, уча-
щение частоты пульса — 42,4±1,39 уд./мин и дыхания 
— 35,2±1,77 дв./мин, нарушение сердечной деятель-
ности. Аппетит и реакция на раздражители зависели 
от степени проявления заболевания. Видимые слизи-

стые оболочки, кожа анемичны, шерсть взъерошена. 
При респираторном синдроме, характеризующимся 
воспалением слизистой  оболочки дыхательных путей , 
гиперсекрецией и активацией  местных защитных 
реакций , обусловленных различной этиологией раз-
витие патологического процесса характеризовалась 
комплексом респираторного синдрома и сопровожда-
лось кашлем, одышкой, истечениями из носа, отмечали 
ринит, фарингит, тонзиллит, ларингит, эпиглоттит, отек 
гортани, трахеит, бронхит, гиперемия и отек легких, 
бронхопневмония, эмфизема легких, плеврит, гидро-
торакс, пневмоторакс. При респираторном синдроме 
динамика гематологических показателей характеризо-
валась повышением общего количества лейкоцитов, 
нейтрофилов, эозинофилов, базофилов, лимфоцитов 
и моноцитов (табл. 1). 

Биохимические показатели характеризовались 
снижением общего белка и глюкозы. Наблюдалось по-
вышение мочевины и щелочной фосфатазы. Установле-
но нарушение водно-электролитного баланса: снижение 
содержания калия, натрия и магния (табл. 2). 

Установлено повышение концентрации 
С-реактивного белка — 9,34±2,80–11,54±1,08; сни-
жение концентрации   иммуноглобулина IgA — 
0,43±0,02–0,50±0,04 мг/мл; IgG — 7,60+0,19–12,40+2,1 
мг/мл. Развитие патологических процессов обусловлено 
снижением иммунных реакций, препятствующих адге-
зии патогенов к поверхности эпителиальных клеток. 
Средний показатель адгезии, СПА≥4 изолятов: E. coli: 
О33:F41, О2:A20; K. pneumoniae; P. vulgaris; P. aeruginosa; 
S. aureus; C. albicans.

При микроскопическом исследовании препаратов 
смывов из носовой полости больных ягнят выявляли 
преимущественно кокковые формы микроорганизмов, 
а так же большое количество слизи, эритроциты, лей-
коциты, клетки мерцательного эпителия.

Результаты собственных исследований и анализ 
данных литературы свидетельствует, что при бронхоп-
невмониях ягнят, вызванных биоплёнкообразующими 
бактериями Staphylococcus spp. (18,1%) и Klebsiella spp. 
(12,2%) выявляли пенистый экссудат, большое количе-

Табл. 1. Результаты гематологических исследований, M±m

Гематологические показатели 
Группы животных

3-суточные 60-суточные
Контроль (n=5) Опыт (n=5) Контроль (n=5) Опыт (n=5)

Эритроциты млн/л 9,4±0,51 9,73±0,18 4,46±0,41 4,39±0,18
Гемоглобин, г/% 12,1±0,50 14,6±0,18 8,6±0,40 8,0±0,79
Лейкоциты, тыс./мкл 9,8±0,82 16,6±0,08 7,43±1,19 14,09±0,13
Нейтрофилы, тыс./мкл 8,3±0,01 11,8±0,18 6,51±0,17 9,85±0,36
Эозинофилы, тыс./мкл 5,5±0,05 9,8±0,42 3,57±1,23 6,21±1,96
Базофилы, тыс./мкл 7,16±0,12 8,17±0,07 4,85±3,58 8,15±1,33
Лимфоциты, тыс./мкл 4,9±0,13 7,21±0,85 4,64±0,85 7,71±0,02
Моноциты, тыс./мкл 3,9±0,31 5,7±0,22 1,13±0,45 3,85±0,36

Р ≤ 0,05.
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ство эпителиальных клеток в полости трахеи и бронхов, 
развивались признаки гиперемии и лейкоцитарной 
инфильтрации, пролиферации фибробластов пери-
васкулярной соединительной ткани [23]. Количество 
эритроцитов крови ягнят составило 9,98±0,32·1012 
г/л, гемоглобин — 117±2,5 г/л, скорость оседания 
эритроцитов — 30,1–34,5% выше у ягнят, получен-
ных от иммунизированных овцематок [10]. Снижение 
колонизационной резистентности слизистых оболочек 
полостных органов характеризовалось нарушеним со-
става эволюционно – сложившихся микробиоценозов, 
увеличением числа атипичных микроорганизмамов 
E. coli О111, О4, Morganella spp., Staphylococcus spp. [4]. 

Патогенез синдрома избыточного бактериального 
роста характеризуется бактериальной транслокацией, 
ускоренной деконъюгацией желчных кислот, активиза-
цией гуморальных механизмов альтеративного воспале-
ния в оболочках кишечника, ней рогуморальной дизрегу-
ляцией [5]. Снижение концентрации бифидобактерий , 
лактобактерий  и энтерококков, приводило к увели-
чению содержания микроскопических грибов рода 
Candida, что проявлялось в биотопах новорожденных 
ягнят [15]. Баугиниевая заслонка, разделяющая био-
топы подвздошной  и слепой  кишок, обеспечивает 
однонаправленный  пассаж кишечного содержимого, 
участвует в процессе формирования зрелых иммунных 
структур с активным реактивным центром лимфоидной  
ткани [1]. Для коррекции иммунного статуса молод-
няка сельскохозяйственных животных эффективным 

являются симбиотические препараты на основе штам-
мов бактерий Lactobacillus acidophilus и Enterococcus 
faecium, наблюдали увеличение общего белка на 2,5–6,2 
%; глобулинов — 9,6–13,5 %; бактерицидной активно-
сти сыворотки крови — 5,6 %; лизоцимной активности 
— 0,6 % [12].  Препараты «Фоспренил» и «АСД-2» 
рекомендуются для снижения показателей «Коли-кли-
ренса»: опыт — 443,35±52,55; контроль — 30,62±13,43 
[13]. Разработан способ лечения бронхопневмонии 
ягнят селективным биодеградируемым комплексом (0,6 
мл/10 кг), включающим антибиотики различных групп, 
носителем антибактериального препарата является 
хитозан [9]. Установлена эффективность фармаколо-
гических форм озона в концентрации 4 мг/л, за счёт 
усиления процессов перекисного окисления, интенсив-
ности доставки и высвобождения кислорода в ткани [8].

Выводы 

При респираторном синдроме регистрировалось 
повышение общей температуры тела до 41,5 оС, учаще-
ние частоты пульса — 42,4±1,39 уд/мин и дыхания — 
35,2±1,77 дв/мин, нарушение сердечной деятельности. 
Развитие патологического процесса характеризовалась 
комплексом респираторного синдрома и сопровожда-
лось кашлем, одышкой, истечениями из носа, отмечали 
ринит, фарингит, тонзиллит, ларингит, эпиглоттит, отек 
гортани, трахеит, бронхит, гиперемия и отек легких, 
бронхопневмония, эмфизема легких, плеврит, гидро-
торакс, пневмоторакс. Динамика гематологических 

Табл. 2. Результаты биохимических исследований сыворотки крови, M±m

Биохимические показатели

Группы животных
3-суточные 60-суточные

Контроль (n=5) Опыт (n=5) Контроль (n=5) Опыт (n=5)
Общий  белок, г/л 60,2±0,75 49,5±0,23 57,40±0,64 50,2±0,15
Альбумин, г/л 30,5±0,155 35,6±0,74 30,29±0,55 39,15±0,63
Глобулины, г/л 35,1±0,131 33,8±0,45 27,11±0,42 24,19±0,11
Креатинин, мкмоль/л 39,83±3,79 43,69±1,85 63,4±1,10 39,83±3,79

Мочевина, ммоль/л 1,30±0,11 4,19±0,08 5,03±0,30 7,18±0,08
Глюкоза, ммоль/л 2,5±0,14 1,7±0,15 4,60±0,20 2,11±0,15
Триглицериды, ммоль/л 1,44±0,15 1,09±0,17 1,65±0,14 1,44±0,15
Холестерол, ммоль/л 4,59±1,03 3,15±2,15 2,80±0,10 4,59±1,03
Кальций , ммоль/л 2,8±0,1 2,0±0,28 2,1±0,08 2,8±0,1
Фосфор, ммоль/л 2,12±0,01 3,07±0,26 1,28±0,05 2,12±0,01
Калий , ммоль/л 2,6±0,03 0,8±0,09 2,91±0,04 1,8±0,03

Натрий, ммоль/л 121,0±1,12 84,0±9,59 123,4±1,35 101,0±1,16
Хлориды, ммоль/л 104,0±0,25 98,0±0,18 102,6±0,6 99,0±0,33
Магний , ммоль/л 0,96±0,13 0,21±0,11 1,02±0,01 0,54±0,38
Аспартатаминотрансфераза, ед/л 84,26±1,91 96,08±0,45 112,61±2,14 134,01±1,85
Аланинаминотрансфераза, ед/л 38,78±1,51 42,04±1,36 42,17±1,68 56,87±1,08
Щелочная фосфатаза, ед/л 204,3±4,3 269,7±0,69 229,7±0,9 256,6±4,0
Альфа-амилаза, Ед/л 2287,1±7,6 1578,1±0,9 830,1±9,7 1080,4±7,7
Глютамат-дегидрогеназа, ед/л 2,01±0,78 1,96±0,75 4,27±1,11 2,19±0,59
Сукцинатдегид-дегидрогеназа, ед/л 4,06±1,14 2,96±18,28 7,22±1,08 5,58±0,27

Р ≤ 0,01.
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показателей характеризовалась повышением общего 
количества лейкоцитов, нейтрофилов, эозинофилов, 
базофилов, лимфоцитов и моноцитов. Биохимические 
показатели характеризовались снижением общего 
белка и глюкозы. Наблюдалось повышение мочевины и 
щелочной фосфатазы. Установлено нарушение водно-
электролитного баланса: снижение содержания калия, 
натрия и магния. Установлено повышение концентра-
ции С-реактивного белка — 9,34±2,80–11,54±1,08; 
снижение концентрации иммуноглобулина IgA — 
0,43±0,02–0,50±0,04 мг/мл; IgG — 7,60+0,19–12,40+2,1 

мг/мл. Развитие патологических процессов обусловлено 
снижением иммунных реакций, препятствующих 
адгезии патогенов к поверхности эпителиальных кле-
ток. Средний показатель адгезии, СПА≥4,0 изолятов: 
E. coli: О33:F41, О2:A20; K. pneumoniae; P. vulgaris; P. ae-
ruginosa; S. aureus; C. albicans. При микроскопическом 
исследовании препаратов смывов из носовой полости 
больных ягнят выявляли преимущественно кокковые 
формы микроорганизмов, а так же большое количество 
слизи, эритроциты, лейкоциты, клетки мерцательного 
эпителия.
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DYNAMICS OF HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL INDICATORS 

IN RESPIRATORY SYNDROME OF LAMBS

Respiratory Diseases 2010–2020 were the cause of death of 4,8–12,6 % of lambs. A trend towards 

an increase in the proportion of factorial infectious diseases was established, the epizootic index – 1, 

the breadth of distribution – 10,53. The mass fraction of respiratory diseases in lambs – 11,7–19,94 %. 

To reveal the pathogenetic mechanisms of the infectious process, prevent animal diseases and obtain safe 

livestock products, it is a priority to study the dynamics of hematological and biochemical parameters using 

standardized multilevel diagnostic algorithms. The development of the pathological process was characterized by 

a complex respiratory syndrome and was accompanied by cough, shortness of breath, nasal discharge, rhinitis, 

pharyngitis, tonsillitis, laryngitis, epiglottitis, laryngeal edema, tracheitis, bronchitis, hyperemia and pulmonary 

edema, bronchopneumonia, pulmonary emphysema, pleurisy, hydrothorax, pneumothorax . The dynamics 

of hematological parameters was characterized by an increase in the total number of leukocytes, neutrophils, 

eosinophils, basophils, lymphocytes and monocytes. Biochemical parameters were characterized by a decrease in 

total protein and glucose. An increase in urea and alkaline phosphatase was observed. A violation of the water and 

electrolyte balance was established: a decrease in the content of potassium, sodium and magnesium. 

An increase in the concentration of C�reactive protein was established – 9,34±2,80–11,54±1,08; decrease 

in the concentration of immunoglobulin IgA – 0,43±0,02–0,50±0.04 mg/ml; IgG – 7,60±0,19–12,40±

2,10 mg/ml. The development of pathological processes is due to a decrease in immune reactions that prevent 

the adhesion of pathogens to the surface of epithelial cells. Mean adhesion score, SPA≥4,0 isolates: E. coli: 

O33:F41, O2:A20; K. pneumoniae; P. vulgaris; P. aeruginosa; S. aureus; C. albicans. Microscopic examination 

of swab preparations from the nasal cavity of sick lambs revealed predominantly coccal forms of microorganisms, 

as well as a large amount of mucus, erythrocytes, leukocytes, ciliated epithelial cells.

Key words: lambs, respiratory syndrome, hematological parameters, biochemical parameters, erythrocytes, 

leukocytes, adhesion of microorganisms.
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Введение

В настоящее время оводовая инвазия продолжает 
оставаться одним из основных заболеваний северных 
оленей Магаданской области и Чукотки. Развитие север-
ного оленеводства в значительно большей степени, чем 
другие отрасли животноводства, зависит от воздействия 
внешней среды и, в частности, от воздействия факторов 
паразитарной природы. В самый благоприятный для 
нагула летний период, насекомые массами нападая на 
оленей, создают в течение продолжительного времени 
невыносимые условия для их выпаса и отдыха. В ре-
зультате животные плохо используют летние пастбища, 
тратят много энергии на защиту от паразитов. Всё это 
вместе взятое, приводит к ослаблению защитных сил 
организма, в связи с чем повышается восприимчивость 
оленей к некоторым заболеваниям (некробактериозу, 
бруцеллёзу и др.). Отрицательное влияние насекомых 
не ограничивается только тёплым временем года. Ли-

чинки оводов, паразитируя зимой в организме оленя, 
истощают животных, особенно телят, которые нередко 
гибнут. 

Негативным последствием личиночных стадий 
оводов является возникновение в оленеводческих стадах 
массовых эпизоотий некробактериоза [2].

Для развития северного оленеводства необходи-
мо не только совершенствовать его технологию, но и 
предотвращать ущерб, наносимый постоянным спутни-
ком оленей — подкожным оводом. Особенно сильно 
действие оводов проявляется в осенне-зимне-весенний 
период, то есть в личиночную фазу развития [3]. 

Повышение продуктивности и рентабельности 
оленеводства невозможно без надёжной организации 
проведения эффективной защиты северных оленей 
от оводовой инвазии. В настоящее время в России 
выпускается ограниченный спектр препаратов для 
борьбы с оводами и оводовыми инвазиями. Многие 
хорошо зарекомендовавшие себя препараты сняты с 
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производства, на смену им пришли новые средства за-
щиты, которые требуют экспериментальной проверки 
в условиях Крайнего Севера [4].

Учёные Магаданского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства (г. Магадан) в течение 
продолжительного периода времени до начала 1990-х 
гг. занимались глубокими исследованиями оводовой 
инвазии северных оленей: изучали видовой состав, 
сезонную динамику и суточный ритм активности напа-
дения оводов на животных; обеспечивали организацию 
и контроль проведения летних противооводовых обра-
боток в оленьих стадах совхозов; ставили научно-про-
изводственные опыты и испытание новых препаратов 
по защите оленей от оводов.

В постсоветский период был нанесён существен-
ный ущерб всему северному оленеводству. В виду того, 
что в 1993 г. Чукотский Автономный округ вышел из 
административной структуры Магаданской области и 
были ликвидированы опорные пункты, принадлежащие 
институту, то в следствие этого, широкомасштабные 
целенаправленные научные исследования в области 
болезней оленей различной этиологии перестали вы-
полняться. 

В текущий период времени министерство сель-
ского хозяйства области в содружестве с Магаданским 
НИИСХ разрабатывают совместные планы работ на 
восстановление утраченного генофонда эвенской по-
роды северного оленя.

Возникла насущная необходимость в возобновле-
нии научных исследований в оленеводческих хозяйствах 
Магаданской области по направлению диагностики осо-
бо значимых болезней домашних оленей в совокупности 
с изучением аллелофонда эвенской породы.

Цель работы заключалась в проведении ретро-
спективного анализа состояния изученности по эде-
магенозу и цефеномийозу северных оленей Крайнего 
Северо-Востока России, опираясь на многолетние 
труды и исследования учёных Магаданского научно-
исследовательского института сельского хозяйства 
(г. Магадан) в области ветеринарной паразитологии, 
который ляжет в основу современных методов борьбы 
с этими заболеваниями.

Материал и методы исследования

Научные опыты проводились в полевых условиях 
в оленеводческих хозяйствах «Марковский» (Марков-
ский район Чукотки), ОПХ «Юбилейный» (Хасынский 
район - юг Магаданской области) и в лабораториях 
Магаданского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства (г. Магадан). 

Объектом исследований были северные олени 
чукотской и эвенской пород, а также возбудители ово-
довых инвазий: Cephenomyia trompe и Oedemagena tarandi. 

Биология оводов обоих видов изучалась в сравни-
тельном аспекте в разных природно-климатических и 

ландшафтно-географических зонах (тундры и лесотун-
дры) Магаданской области и Чукотки.

Сезонная динамика лёта имаго C. trompe и O. tarandi 
выполнялась в соответствии с методикой К. А. Бреева 
(1956). Проводились учёты летающих форм подкожных 
оводов на контрольного оленя, при этом регистрирова-
ли метеорологические факторы. По данным суточных 
учётов устанавливали сезонную динамику нападения 
оводов на оленей. Выявлялось число лётных дней, пики 
численности в течение суток и сезона, что давало воз-
можность проводить обработки во время наибольшей 
их активности для защиты оленей [1].

Для установления сроков выпадения личинок на оку-
кливание в полевых условиях проводили сбор выпадших 
личинок, учитывая время их выпадения, а также темпе-
ратуру и относительную влажность воздуха, скорость 
ветра, освещённость и температуру поверхности почвы. 

Установление степени инвазированности личин-
ками C. trompe и O. tarandi проводили при убое оленей 
и их гибели, просмотром шкур на предмет выявления 
подкожного овода. Изучение развития личинок 2-й ста-
дии носоглоточного овода проводили систематическим 
вскрытием голов оленей, при этом регистрировались 
поражённость оленей, местонахождение личинок.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В виду того, что домашние олени круглогодично 
пасутся на естественных пастбищах, то изучение эде-
магеноза и цефеномийоза началось с изучения при-
родно-климатических и ландшафтно-географических 
особенностей мест выпаса животных. Маршрут стада 
ОПХ «Юбилейный» Хасынского района юга Магадан-
ской области проходил в 27 км севернее посёлка Атка 
по обе стороны Колымской трассы в удалении от неё 
на 10–20 км, а также по долине реки Малтан и её при-
токам. Зимой и летом стадо выпасалось в лесотундровой 
зоне. Первое появление оводов отмечалось в начале вто-
рой половины июня при среднесуточной температуре 
+15,2°С и относительной влажности 29%. 

В оленеводческом хозяйстве «Марковском» олени 
выпасались летом в горной тундре, а зимой – лесотун-
дре. Ландшафт местности гористый. Пастбища, распо-
ложенные по речным долинам, представлены, в основ-
ном, горно-альпийскими и кочкарниково-болотистыми 
тундрами. Маршрут стада проходил в верховьях реки 
Еропол и её притоков, а также в районе озера Большое. 

За всё время проведения исследований определён 
видовой состав оводов: носоглоточного (Cephenomyia 
trompe) и подкожного (Oedemagena tarandi) как в услови-
ях Чукотки, так и в южной части Магаданской области. 

Первые подкожные оводы в лесотундровой зоне 
на юге Магаданской области появляются в начале тре-
тьей декады июня при температуре воздуха 12–14°С и 
скорости ветра 1,7–1,8 м/с, относительной влажности 
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воздуха 54–58% и освещённости 20000 лк. Конец 
лёта подкожных оводов приходился на начало третьей 
декады августа, после того как устанавливается про-
хладная пасмурная погода. Количество дней массового 
лёта подкожных оводов варьирует от 45 до 47, а общая 
продолжительность лёта составляет 62 дня (табл. 1). 
Начало лёта насекомых отмечалось с 9–10 часов утра и 
заканчивалось в 21–22 часа. Наибольшее беспокойство 
олени испытывали с 13 до 16 часов в период суточного 
лёта. Наибольшее количество оводов, нападающих на 
северных оленей, составило 34 экземпляра за 30 минут. 

Лёт носоглоточных оводов на юге Магаданской 
области обычно начинался с третьей декады июня и 
продолжался до третьей декады августа в зависимости от 
метеорологических условий. Пик численности оводов 
наблюдался в последних числах июля при температуре 
+22,4°С и относительной влажности 25% (табл. 1). 
Начало лёта насекомых отмечалось с 9–10 часов утра 
и продолжался до 20–21 часа. Влияние на их лёт оказы-
вало выпадение осадков, росы, понижение температур 
в конце сезона. Максимальное число нападений за 30 
минут учёта составило 33 экземпляра. Пик численности 
в течение суток, когда они доставляли наибольшее бес-
покойство оленям, приходился между 13 и 16 часами. 

Подкожный овод на Чукотке обычно появлялся 
в 20-х числах июля при средней дневной температуре 
воздуха +22°С и относительной влажности 65%. Лёт 
оводов длился 26 дней, а массовый — приходился на 
первые числа августа (табл. 2).

В ясную солнечную погоду лёт подкожных оводов 
начинался в 10–11 часов утра, достигая своего пика к 
15–16 часам, после чего начинал снижаться и к 18–19 
часам прекращался совсем. Скорость ветра до 5 м/с 
существенного влияния на лёт оводов не оказывала.

Общая продолжительность лёта носоглоточных 
оводов составила 21 день. Массовый лёт насекомых 
отмечался в самом конце июля, а в августе в первых 
числах месяца (табл. 2). Средняя скорость ветра была 
незначительной и составила 1,3 м/с. Дни повышенной 

активности лёта оводов отмечались высокой темпера-
турой, хорошей солнечной освещённостью и незначи-
тельной скоростью ветра. 

Авторами было отмечено, что численность носо-
глоточных оводов значительно ниже, чем подкожных. 
Первое их появление в верховьях реки Яропол (Чукот-
ка) наблюдалось во второй половине июля при средней 
температуре воздуха +17,9°С и относительной влаж-
ности 43%, в то время как подкожные овода появились 
на 4 дня раньше.

Инвазированность важенок личинками подкожно-
го овода в хозяйстве «Марковский» (Чукотка) составила 
85%, телят — 91%, при интенсивности инвазии — 102 
и 97 личинок на одно животное соответственно; а в 
хозяйстве «Юбилейный» (юг Магаданской области) — 
поражённость важенок и телят — 100%, при интенсив-
ности инвазии — 370 и 140 личинок на одно животное 
соответственно (рис. 1, 2).

Для изучения развития личинок 2-й стадии носо-
глоточного овода вскрывались головы оленей разных 
половозрастных групп в феврале-апреле. 

Инвазированность важенок личинками носогло-
точного овода в хозяйстве «Марковский» (Чукотка) со-

Табл. 1. Сроки лёта имаго подкожного и носоглоточного оводов в лесотундровой зоне юга Магаданской области

Природная зона Дата начала лёта Дата окончания лёта
Общая продолжительность 

лёта, дн.
Количество дней 
массового лёта

Подкожный овод
Лесотундра 21–23.06. 23–25.08 62 45-47

Носоглоточный овод
Лесотундра 22.06. 16.08 58 32

Табл. 2. Сроки лёта имаго подкожного и носоглоточного оводов в тундровой зоне Чукотки

Природная зона Дата начала лёта Дата окончания лёта
Общая продолжительность 

лёта, дн.
Количество дней 
массового лёта

Подкожный овод
Тундра 18.07. 12.08. 26 14

Носоглоточный овод
Тундра 22.07. 12.08. 21 10
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Рис. 1. Поражённость оленей личинками подкожного 
( ) и носоглоточного ( ) оводов в лесотундровой зоне 

Магаданской области
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ставила 75%, телят — 80%, при интенсивности инвазии 
— 38 и 45 личинок на одно животное соответственно; 
а в хозяйстве «Юбилейный» (юг Магаданской области) 
— поражённость важенок — 86%, телят – 92%, при 
интенсивности инвазии — 44 и 52 личинок на одно жи-
вотное соответственно (рис. 1, 2). В основном, личинки 
локализовлись в лабиринте решётчатой кости — 50%, 
в хоанах — до 15% и на носовой перегородке до 35%.

В условиях юга Магаданской области личинки 
подкожного овода начинали выпадать с 25 мая, массо-
вое их выпадение происходило в июне-июле месяцах; 
предкуколочный период в зависимости от метеоро-
логических факторов продолжался до 9 дней, а фаза 
куколки — от 17 до 44 дней. Личинки носоглоточного 
овода начинали выпадать на окукливание с 15 по 20 
апреля, которое продолжалось от 4-х до 3-х суток, а 
стадия куколки — от 17 до 64 дней в зависимости от 
метеорологических условий.

Для уничтожения оводов на стадии имаго сотруд-
никами институтов НИИ сельского хозяйства Крайнего 
Севера (г. Норильск) и НИИ сельского хозяйства Севе-
ро-Востока (г. Магадан) сконструировали и испытали 
в условиях тундр Таймыра и Магаданской области 
опрыскиватель «Олень» и «Север» [5, 6].

В разное время проведения исследований учёными 
Магаданского НИИ сельского хозяйства разрабатыва-
лись методы применения различных химиотерапевти-
ческих препаратов для профилактики и лечения против 
эдемагеноза и цефеномийоза северных оленей.

Анализ ретроспективных данных, полученных 
нами при изучении эдемагеноза и цефеномийоза север-
ных оленей Крайнего Северо-Востока в административ-
ных границах Магаданской области и Чукотского АО, 
в полной мере согласуются с данными других авторов, 
которые утверждают, что степень инвазированности 
оленей личинками подкожного и носоглоточного оводов 
зависит от количества насекомых в летний период, от 
пола, возраста, упитанности, физиологического со-
стояния животных и от того, в какой технологической 
операции эти олени используются [2]. Несмотря на 
рекомендуемый комплекс ветеринарно-профилакти-
ческих мероприятий, в оленеводческих хозяйствах в 
значительной степени регистрируются эдемагеноз и 
цефеномийоз, что связано с технологическими особен-
ностями ведения северного оленеводства [7].

Выводы

В результате проведения ретроспективного ана-
лиза выяснено состояние изученности по эдемагенозу 
и цефеномийозу северных оленей Крайнего Северо-
Востока России. 

Инвазирование домашних северных оленей Чукот-
ки и Магаданской области эдемагенозом и цефеномий-
озом зависит от места выпаса животных. В лесотундро-
вой зоне олени на 12–15% более инвазированы, чем в 
тундровой зоне.

Особенности биологии оводов и их паразитиро-
вания связаны с природно-климатическими условиями 
и технологическими особенностями ведения олене-
водства.

В текущем 2022 г. при возобновлении парази-
тологических исследований в области оленеводства 
сотрудники Магаданского НИИ сельского хозяйства, 
опираясь на накопленный научно-исследовательский 
опыт предшествующего поколения учёных, планируют 
выполнять научно-исследовательские работы в соответ-
ствии с современными условиями северного домашнего 
оленеводства.
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THE STATE OF STUDY OF EDEMAGENOSIS AND CEPHENOMYIOSIS 

OF DOMESTIC REINDEER IN THE FAR NORTH;EAST OF RUSSIA

Gadfly invasion remains one of the main diseases of reindeer in the Magadan region and Chukotka. Prevention 

of damage caused by gadfly invasion, increasing the productivity and profitability of northern domestic reindeer 

husbandry determined the relevance of this work. The research was carried out during expeditions 

in the field conditions of the Markovsky reindeer farms (Markovsky district of Chukotka), the Yubileiny experiment 

production household (Khasyn district of the Magadan region), and the laboratories of the Magadan Research 

Institute of Agriculture (Magadan).The purpose of the work was to conduct a retrospective analysis of the state 

of knowledge of edemagenosis and cefenomyosis of reindeer in the Far North�East of Russia, which will form 

the basis of modern methods of combating these diseases. In the conditions of Chukotka and the Magadan region, 

the species composition of gadflies was determined: nasopharyngeal � Cephenomyia trompe and subcutaneous � 

Oedemagena tarandi. The seasonal dynamics, the number of subcutaneous and nasopharyngeal gadflies, 

the daily rhythm of their activity were studied to justify the timing and frequency of treatments. The mass flight 

of subcutaneous gadflies in the Magadan region is 47 days, in Chukotka � 26 days. The maximum number 

of subcutaneous and nasopharyngeal gadflies attacking reindeer is 34 in 30 minutes. The first appearance 

of gadflies in the forest tundra was noted 28�30 days earlier than in the tundra. The number of days of mass flight 

of gadflies in the forest�tundra is greater than in the tundra, which leads to a more intense invasion by larvae 

of the subcutaneous gadfly of deer grazing in the forest�tundra zone. In Chukotka, the infestation of females by 

larvae of the subcutaneous gadfly was 85.0%, calves � 91.0%, with the intensity of invasion � 102 and 97 larvae 

per animal, respectively; in the Magadan region, the females and calves are affected by 100.0%, with the intensity 

of invasion � 370 and 140 larvae per animal, respectively. Invasion of females by larvae of the nasopharyngeal 

gadfly in Chukotka was 75.0%, calves � 80.0%, with the intensity of invasion � 38 and 45 larvae per animal, 

respectively; in the Magadan region � the incidence of females � 86.0%, calves � 92.0%, with the intensity 

of invasion � 44 and 52 larvae per animal, respectively. Larvae of the nasopharyngeal gadfly were localized

 in the labyrinth of the ethmoid bone � 50%, in the choanae � up to 15% and on the nasal septum up to 35%. 

The degree of invasion of deer with edemagenosis and cefenomyosis depends on the place of grazing. 

In the forest�tundra zone, deer are 12�15% more infested than in the tundra zone.

Key words: reindeer, subcutaneous gadfly, nasopharyngeal gadfly, seasonal dynamics, 

daily rhythm, Magadan region, Chukotka.
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1. Introduction

It is predicted that by 2050 the urban population will 
make up 60-70% of the total number of inhabitants of the 
planet. The 5G standard allows for the transmission of large 
amounts of data at ultra-high speeds, which gives rise to the 
mass use of completely new developments in the concept 
of a “smart city” (hereinafter referred to as SC). UG is a city 
where digital and communication technologies are used 
to solve all kinds of infrastructural and social problems: 
traffic management, lighting, waste, education, healthcare, 
etc. based on integrated cyber technologies [1].

2. Description of the vulnerability of a SC

Cyber  technologies  are  informat ion and 
communication technologies and technologies of the 
Internet of Things (IoT), information systems of schools, 
libraries, transport, healthcare institutions, electric 
power, water supply and waste recycling systems, law 
enforcement agencies and other public services. But 
these same intelligent systems make each of its residents 
extremely dependent on the technologies they use [2]. At 
the same time, today many UG solutions are implemented 
on SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) 
systems, which were previously used only in automated 
control systems. Many of them implement industrial 
protocols that do not have certified cryptographic 
protection, and therefore they are particularly vulnerable 

[3]. SCADA systems may be vulnerable to hacker attacks. 
In 2010, using the Stuxnet virus, an attack was carried 
out on centrifuges for uranium enrichment in Iran [2].

The Computer Emergency Response Team (United 
States Computer Emergency Readiness Team, US-CERT) 
warned about dependencies in SCADA systems built on 
the basis of web technologies, remotely make configuration 
changes and manage processes. It is impossible to fix them, 
because there is nowhere to install patches (utilities) on the 
devices. The number of connected sensors and devices to 
IoT in the world will exceed 50 billion by 2022 [3]. IoT is 
increasingly penetrating into government agencies. About 
42% of them use IoT innovations [4]. The largest use cases 
of IoT are cargo monitoring, Smart Grid technologies for 
electricity, gas and water, and the segment of technological 
operations. With the support of the state, SG technologies 
are being introduced in the EU countries, South Korea, 
China, Russia and India, which make it possible to 
improve the efficiency of energy consumption and traffic 
flow management, etc. The main areas of application of 
IoT in telecommunications will be smart energy, smart 
healthcare, smart manufacturing, smart buildings. 
Investments in IT security hardware demonstrate an 
average annual growth rate of 15.1%, and investments 
in security software – 16.6%. Russia remains the leader 
in IoT investments in Central and Eastern Europe. The 
Ministry of Construction of Russia and Rostelecom PJSC 
have signed an agreement on cooperation in the areas of 
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development and implementation of digital technologies in 
the organization of urban space and management of urban 
engineering infrastructure. They are jointly the initiators 
of the inclusion of the UG direction in the national 
program “Digital Economy of the Russian Federation”, in 
addition, they are developing an open Internet platform 
“Knowledge Base of Smart Cities”. It will accumulate the 
best Russian experience, practical - technical, financial, 
regulatory and organizational solutions that have already 
been implemented by municipalities.

3. The problem of the fundamental nature 
of security and the prevention of criterion modeling 

(CM) in the management of a SC

What is the essence of the fundamental security 
problem? That it is necessary to control how thorough, high-
quality, reliable security systems are, and not vulnerable, 
illusory and illusory. Moreover, this needs to be controlled 
in the whole set of structural components, of which there 
are extremely many in the SC. Accordingly, there are many 
vulnerabilities. And if they are not controlled, then large 
gaps may appear in security management. The problem 
of CI in ensuring safety is not always taken into account, 
and this is the reason for the serious socio-economic 
consequences of most accidents and catastrophes [5]. 
Attacks on the security of the SC usually take place in 
four stages: statistical analysis (analysis of devices and 
systems whose vulnerabilities can be exploited), scanning 
(detection of targets and entry points), information 
collection (obtaining data for access by phishing, etc.), the 
implementation of the cyberattack itself. Among the goals 
of hackers in attacks on critical infrastructure of the SC may 
be: intentional organization of an accident, organization of 
power outages; theft of personal information of users, theft 
of electricity; interception of control devices and systems; 
violation of the transport system and others. Public online 
platforms can be infected if they are not properly protected, 
and devices with open ports or backdoors can be easily 
detected and compromised.

In order to ensure minimal security of the SC, the 
following measures must be carried out: conduct regular 
quality control and test the system for penetration; pay 
special attention to security issues within the framework of 
a service level agreement with all suppliers and providers; 
create a municipal computer incident response center or 
create a computer security incident response team; ensure 
stable and secure updates software; take into account 
the service life of the smart infrastructure; organize data 
processing taking into account cybersecurity requirements; 
encrypt, configure authentication and regulate public 
communication channels; set up a manual control 
function; develop a fault-tolerant system; ensure the 
continuous functioning of the main systems and services.

Cognit ive distort ions (CI)  are subject ive 
representations that do not correspond to reality, due to 

systematic errors in thinking or template deviations arising 
from beliefs embedded in cognitive circuits: failures in 
information processing and analysis; physical limitations 
and features of the structure of the human brain; obtaining 
incomplete or distorted information; too large amounts of 
information. Therefore, the CI leading to accidents and 
catastrophes is the result of these processes, as well as the 
properties of the information received (or not received, 
possibly ignored), and the incorrect picture of reality 
formed in this way by the persons responsible for safety 
(hereinafter referred to as the FOREHEAD). The prevention 
of CI is an information security task that is of particular 
importance when CI in the assessment of vulnerabilities, 
threats and risks exist for persons on whom the security 
of critical facilities and critical infrastructure depends. 
Thus, there is a problem in order to reduce the risks of 
uncontrolled vulnerabilities in the SG, generating CI in 
security management, which can lead to emergencies, 
catastrophes and disruption of sustainable development. 
The methodology of criterion modeling (MCM) allows us 
to solve this problem and ensure the effective functioning 
of the SC.

4. Methodology of criterion modeling (CM)

Criterion modeling (CM) is a new direction in 
the development of methods for solving management 
problems of large systems with complex hierarchical 
structures, with a large number of distributed tasks, 
functions and processes, which is fully characteristic of 
the UG. Components and functional areas of SG projects 
include: video surveillance and video informatics, photo-
video recording, situation centers, EDDS, 112 System, ITS 
– intelligent transport systems, public transport security, 
professional radio communications and broadband access 
(LTE, 5G), IoT – Internet of things, self-driving cars, 
biometrics, unstructured data processing, decision support 
technologies, augmented and virtual reality, distributed 
databases, geoinformation technologies and navigation, 
machine learning, cloud/fog/edge computing, etc. And 
if any of the unresolved shortcomings are not identified 
or ignored, then this leads to accidents, catastrophes and 
emergencies. Constant monitoring (which is exactly what 
the use of MCM provides) of existing vulnerabilities allows 
you to: pay special attention to existing vulnerabilities, and 
monitor whether security threats are being implemented 
through them; if there are signs of an increase in threats that 
can be implemented through existing vulnerabilities, send 
additional funds to close these vulnerabilities or reduce 
the associated ones to increase, if possible, capacities that 
reduce the risks of threats through existing vulnerabilities, 
or eliminate vulnerabilities and related threats altogether.

The essence of the CM is to present any system in 
terms of criteria reflecting the key qualities of the system 
and its security. Attributes of its weight and significance 
are associated with each criterion, reflecting how much 
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non-compliance with this criterion will affect the degree 
of imperfection and vulnerability of the entire system. 
In addition, each criterion is associated with an attribute 
containing an assessment of actual compliance with this 
criterion in a controlled structural component, and with 
the assessment is also an attribute of trust in the source 
of the assessment.

The first stage of the MCM is the construction of a 
structural model of the system. The structural model of the 
system is a hierarchical model reflecting the organizational 
and functional structure of each component of the system 
(up to individual elements), according to which criteria 
can be determined, the degree of compliance with which 
will affect the stability and safety of the functioning of the 
SG as a whole.

The second stage of the MCM is the development 
of criteria classes, standard criteria models (hereinafter 
referred to as TCM) for standard classes of objects available 
in the UG. The basis for constructing a criterion class, 
that is, a set of criteria by which the state of security and 
reliability of each object in the UG will be assessed, is the 
regulatory framework concerning the corresponding class 
of objects. For some classes of objects, all requirements 
can be defined in one document, for others, in many 
documents. The requirements concerning a specific type of 
objects should be extracted from the documents regulating 
their safety and reliability and reformulated so that it is 
possible to assess the degree of their implementation on 
100-point scales, after which each of the TCM obtained in 
this way should be analyzed for completeness. To do this, 
ideally, you need to build a threat model for each class of 
objects, and evaluate whether all threats will be countered, 
if all the criteria of KM are met. If it turns out that there 
are “non-parable” threats to the studied KM, then the KM 
is not complete and should be supplemented. Obviously, 
the significance of individual criteria may depend on 
whether the fulfillment of certain regulatory requirements 
is monitored. Compliance with regulatory requirements 
alone is not enough to ensure safety and additional analysis 
is needed. Adjustments may be required due to changes in 
the regulatory framework, as well as in connection with the 
identification of new possible threats and vulnerabilities 
for identified classes.

The third stage of the MCM is the construction of the 
CM of the entire SG system, by identifying the criterion 
class of each structural component. The resulting CM 
UG is a structural model with a set of criteria defined 
for each structural component, compliance with which 
will characterize the level of safety and reliability of this 
structural component and its impact on the safety and 
stability of the UG to possible emergencies. Criteria 
here are understood as requirements, the level of their 
implementation is assessed on a 100-point scale. This 
allows, when implementing the MCM, to calculate 
indicative risk assessments on 100-point scales for all 

structural components, all technologies, information 
systems and management processes and to identify “weak 
links” in advance, as well as vulnerabilities that should 
be monitored until they are eliminated. In the case of 
automation of the MCM, this can happen automatically 
as a result of adjustments to the structural model and the 
criteria classes used in the MCM [6].

The fourth stage of the MCM is the assessment of 
compliance with the criteria. The assessment is carried 
out by bringing to the attention of the relevant structural 
components in the CC of these structural components, 
so that they report on the level of compliance with 
the criteria achieved for these components and so that 
unresolved vulnerabilities that require special attention 
are identified. At this step, it is often possible to identify 
the imperfections of the models used. If the FOREHEAD 
of one or another structural component of the SG detects 
an imperfection of the CM, then it usually seeks to inform 
about it in order to avoid problems with the execution of 
“inadequate” (outdated, redundant, not corresponding 
to the technologies used) criteria. Information about the 
identified problems, as well as data with assessments of 
compliance with the criteria, is collected and transmitted to 
improve the CM. At the same time, data with assessments 
of compliance with the criteria fall into the CM immediately 
after their input, and as for the identified shortcomings of 
the CM, they are used in the processes of analyzing the 
relevance and quality of the structural and CM, and also 
serve to identify the criteria risks of imperfection of the 
criteria base.

The fifth stage of the MCM, based on the obtained 
assessments of compliance with the criteria of the CM 
UG, according to previously published algorithms [7], 
the main indicative assessments of criterion risks are 
calculated – assessments of non-compliance with the 
criteria. Indicative risk assessment (hereinafter referred 
to as IOR) is an assessment obtained by methods that 
do not guarantee absolute accuracy, but that allows you 
to completely, or at least significantly, reduce CI when 
determining security levels, and compare risks identified 
by individual structural components of large systems. The 
essence of the IOR is to record the fact of the presence of 
risk and to give as accurate an assessment of its danger as 
possible. The main task of the IOR, as well as of the entire 
MCM, is to reduce CI by controlling all vulnerabilities 
and possible risks in large systems. IOR with CM opens 
up opportunities for continuous systematic monitoring 
of existing vulnerabilities, including those that cannot be 
eliminated, but the possibilities of eliminating or reducing 
which may exist or appear in the future. All this is possible 
thanks to the procedures for obtaining structured risk 
assessments (a set of risk assessments obtained for each 
component of the structural model).

The sixth stage of the MCM, various kinds of analysis 
are performed, in which the most vulnerable structural 
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components of the SG and the most vulnerable criterion 
classes are identified by structural components of different 
levels of hierarchy, which allows us to develop the most 
effective sets of measures that allow eliminating the greatest 
number of vulnerabilities and reducing risks.

At the seventh stage of the MCM, an analysis of 
the relevance and quality of the structural and CM 
and the development of proposals for their adjustment 
is carried out. And here we should mention the most 
important principle of MCM, compliance with which 
can significantly reduce the possibility of CI in safety 
assessments - the principle of evolutionary prototyping. 
The principle proceeds from the following premises: a) 
human possibilities of cognition of objective reality, as 
a rule, are limited and any knowledge reflects only the 
current understanding of reality, therefore, any current 
model of any system is not ideal and represents only some 
prototype, and therefore, for greater adequacy, it should 
improve with the comprehension of realities; b) objective 
reality and the simulated system, as part of it, changes over 
time; so, in particular, new technologies and components 
may appear, new threats, new measures to counter them, 
and, accordingly, new security criteria (requirements) 
that should be displayed in the CM of the system; c) it 
is necessary to systematically identify and eliminate CM 
deficiencies that are inevitable due to the first two premises. 

Any CM is only a prototype of an objectively 
existing, but, in general, as a rule, not achievable ideal 
system of criteria. In order to reduce the CI for CM, it 
must be constantly improved in order to approach, as a 
rule, the ideal model of criteria that changes over time 
throughout the life cycle of any cyber technology. This 
principle also applies to the algorithms used for indicative 

risk assessment. At the same time, it is fundamentally 
important to strive to build such a system of criteria that 
the fulfillment of all the requirements implied by them 
ensures the invulnerability of the controlled system, 
and failure to fulfill any of the requirements means the 
presence of vulnerability. The system of criteria may be 
imperfect for the following reasons: if objectively there 
are requirements, the fulfillment of which is necessary 
to fend off threats, but they have not been identified; 
the requirements are excessive or inadequate; there are 
requirements, the simultaneous fulfillment of which is 
impossible. The first often happens if all possible threats 
and methods of parrying them are not identified. The 
second is if the requirements are outdated and do not 
correspond to the technologies used. The third speaks 
about the problems of the criterion system, and if they are 
not solvable, then the fulfillment of some requirements 
will be impossible in principle, and will require special 
attention to the implementation of the “last frontier” – 
constant attention to unavoidable vulnerabilities at the 
facilities where this criterion system will be applied, and 
a special attitude (protocols and control procedures) of 
regulators and supervisory authorities, who should be 
aware of such collisions of the criterion system that do not 
allow fulfilling all the requirements, and do not require the 
impossible, but only increased attention to the unavoidable 
vulnerabilities in such cases.

The described seven stages of the MCM should 
be performed periodically on a systematic basis. The 
mathematical models underlying the criterion modeling 
are described in detail in works [8–10]. The methods of 
detailed QM and indicative assessment of criteria risks, 
being automated, can significantly facilitate the control 

Fig. 1. A general view of the form for conducting KM in the RiskDetector software package
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of the security and stability of the entire set of cybernetic 
systems and technologies, reduce the CI in assessing 
existing vulnerabilities, and, as a result, significantly 
improve the quality of management, as evidenced by 
the experience of using AvanGard software complexes 
developed for the purpose of automating the use of MCM” 
in the Bank of Russia and RiskDetector in the structures 
of the Ministry of Transport of Russia.

Further on, the figures show examples of the forms 
of construction of the CM and the assessment of the KR. 
Figure 1 gives an idea of CM. A multilevel structural 
model of the controlled system is built and maintained 
in the left part of the form. In the right part of the form, 
a hierarchical system of criteria is built for each object of 
this system, according to which the state of each object is 
assessed, with conformity assessments for each criterion.

The results of this kind of assessment are shown in 
Figure 2. It shows an example of indicative assessments 
of the cybersecurity Management System for some SC 
services. Digital information technologies will always be 
at the heart of the key technological solutions of the SC, 
which essentially determine the level of their development 
and “intelligence”, and therefore issues of compliance 
with legislation and cybersecurity standards will be at 
the forefront. To date, a large volume of legislative acts 
and other regulatory documents regulating cybersecurity 
issues in such areas as the security of critical information 
infrastructures, the security of state information systems, 
the security of automated control systems of technological 

processes, the security of personal data has already been 
developed [11,12]. And these documents are already 
a good basis for determining a set of criteria for the 
development of the CM of most key systems of SC.

Conclusions

The advantages of MCM, which make them 
indispensable in the management of the safety of UG, 
include the fact that they allow: to provide detailed risk 
control in all systems of UG, especially such as residential 
buildings, in the management of parking and traffic, as 
well as in measuring traffic density; to ensure control of the 
thoroughness (fundamental) of the safety of UG; to ensure 
the ability to control the quality of the criteria by which the 
state of safety of the SG is assessed; allows to significantly 
reduce the time of inspections when it is used in supervisory 
authorities; significantly reduce the CI in security and 
vulnerability assessments at all levels of management, as 
well as at the level of performers. It is obvious that the use 
of CM allows you to identify problems in advance, take 
timely measures to eliminate them, and implement the 
“last frontier” of security – to provide special attention and 
constant monitoring for all unavoidable vulnerabilities.

Acknowledgement:   were prepared with the support of 
the RFBR grant project “Development of theoretical foundations 
and practical methods for analyzing, predicting and evaluating 
security in intersystem interactions of critical infrastructures 
in urbanized areas” No. 20-010-00812A.

Fig. 2. A general view of the form with indicative estimates of KR in the RiskDetector software package
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НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТЬЮ «УМНЫХ ГОРОДОВ» 

И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ НА ОСНОВЕ МЕТОДОЛОГИИ КРИТЕРИАЛЬНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

К 2050 году по прогнозам ООН 68% населения планеты будут жить в городах. В этих условиях активно 

развивается городское сельское хозяйство — это практика выращивания, обработки и распределения продуктов 

питания в городских районах или вокруг них. Она охватывает комплекс мероприятий по производству продуктов 

питания, включая рыболовство и лесное хозяйство, во многих городах как развитых, так и развивающихся стран. 

Городское сельское хозяйство также является термином, используемым для животноводства, аквакультуры, 

городского пчеловодства и садоводства. Все эти процессы базируются на критической инфраструктуре (отопление, 

водоснабжение, транспортной системе, производстве, передача и распределение электроэнергии, телекоммуника�

ции, финансовых услугах и т.д.). Городское сельское хозяйство может отражать общественное движение за устой�

чивые сообщества, где органические производители, формируют социальные сети, основанные на общем этосе 

природы и общества. Эти сети могут развиваться, интегрируясь в местное городское планирование за устойчивое 

городское развитие. В странах Евросоюза, Южной Корее, Китае, России и Индии внедряются технологии умного 

города, которые позволяют повышать эффективность управления критическими инфраструктурами. В больших 

системах с большим количеством критических составляющих, таких как умного города, всегда существует огромное 

число угроз и уязвимостей. Часто в таких случаях выстраивается система безопасности от ограниченного числа 

угроз и уязвимостей. Нужно контролировать то насколько не уязвимы, а насколько основательны, качественны, 

надежны системы безопасности. Если они не контролируются, то в управлении безопасностью могут появиться 

большие когнитивные искажения. Методология к ритериального моделирования позволяют решить эту задачу, и 

обеспечить эффективное функционирование умного города. Методы критериального моделирования позволяют 

существенно облегчить контроль безопасности и стабильности всего множества кибернетических систем и техно�

логий умного города. В статье описана методология критериального моделирования, которая позволяет выявлять 

и брать под контроль все угрозы и уязвимости, и прежде всего те, которые устранить не удается. Дается описание 

этой методологии и преимуществ ее использования в управлении безопасностью «умных городов». Применение 

этой методологии позволяет предупредить возникновение к огнитивных искажений в управлении безопасностью, 

контролировать имеющиеся уязвимости и своевременно перераспределять ресурсы направляемые на обеспечение 

безопасности. Статья состоит из введения, описания уязвимости к ритической инфраструктуры, постановки задачи, 

описание методологии решения задачи на основе методологии критериального моделирования и практических 

примеров ее использования, выводов и предложений.

Статья подготовлена в рамках проведения научных исследований, выполненных при поддержке гранта РФФИ 

«Разработка теоретических основ и практических методов анализа, прогнозирования и оценки безопасности при меж�

системных взаимодействиях критических инфраструктур на урбанизированных территориях» № 20�010�00812А.

Ключевые слова: умные города, управление безопасностью, кибербезопасность, критериальное моделирование, 

когнитивные искажения.
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Введение

Овощеводство — одна из ведущих отраслей сель-
ского хозяйства. В мировом сельском хозяйстве воз-
делывается более 600 видов овощей, в России — лишь 
около 80 видов, что объясняется климатическими 
особенностями и традициями. Необеспеченность вну-
треннего рынка качественной овощной продукцией 
дает возможность практически беспрепятственно за-
полнять его импортной продукцией. В потребительской 
корзине россиянина импортная овощная продукция 
составляет около 30%. Для решения продовольственной 
проблемы необходимо в ближайшее время увеличить 
производство овощей. Это возможно сделать только на 
основе возрождения промышленного овощеводства [1]. 
В этих условиях международные сельскохозяйственные 
организации (ФАО и ОЭСР) прогнозируют, что увели-
чение продукции растениеводства до 2025 г. на 80% 
будет происходить за счёт повышения урожайности [2]. 

Нынешний темп жизни и состояние окружающей 
среды обусловили необходимость повышения потребле-
ния витаминной овощной продукции.

ВОЗ рекомендует повысить потребление овощей 
до 600 г/чел. в день (219 кг/чел. в год), а российское 

сообщество учёных-медиков считает, что доля овощей 
в рационе россиянина должна составлять 30% [3]. Для 
воздействия овощей на болезни века их потребление 
нужно повысить до 900 чел. в день [4].

Роль овощей в продовольственном балансе опре-
деляется их значимостью для питания человека, его 
трудоспособности и долголетия. Поэтому, повышение 
уровня обеспеченности населения овощной продукцией 
всегда было, есть и будет одной из важнейших задач 
государства. 

Многие растения со времён Гиппократа считаются 
не только источником питания, но и естественным 
лекарством, и в России при Б. Годунове начали соз-
даваться аптекарские огороды [5]. По оценке учёных 
Федерального научного центра овощеводства, в насто-
ящее время в фармакологии используется продукция 
35 овощных культур.

Пигментация овощной продукции предопределяет 
их медицинское предназначение. А. Герасименко в ра-
боте «Сила цвета» приводит следующую группировку 
овощей по их целевому назначению в зависимости от 
их окраски:

– красный — свёкла, помидоры, редис, перец, лук 
репчатый;

Анализ современного состояния производства 
моркови столовой в Российской Федерации

Т. Н. Сурихина, Л. М. Соколова (д.с.�х.н.)

Всероссийский научно�исследовательский институт овощеводства – 

филиал Федерального научного центра овощеводства
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Овощеводство — одна из ведущих отраслей сельского хозяйства. В мировом сельском хозяйстве возделывается более 

600 видов овощей, в России — около 80 видов. Для решения продовольственной проблемы необходимо в ближайшее время 

увеличить производство овощей. В Российской Федерации производство моркови столовой и овощей борщевой группы 

направлено в первую очередь для обеспечения спроса населения. Посевные площади набирают обороты, так в Волгоградской 

области увеличились на 0,7 тыс.га. Воронежская на 0,5 тыс.га, а в Краснодарском крае посевные площади в пределах 

2,8–2,5 тыс.га. Высокий уровень урожайности моркови столовой в 2021 г. был зафиксирован в сельскохозяйственных 

организациях — 415,3 ц/га в целом по стране, в КФХ — 334 ц/га, в хозяйствах населениях высокий уровень урожайности 

был в СФО — 320,3 ц/га. Определены высокоурожайные и устойчивые сорта и гибриды моркови столовой отечественной 

селекции, которые отвечают современным требованиям товарного производства: F
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 Красногорье, 

сорт Корсар. Проанализировано основное производство моркови столовой в хозяйствах всех категорий и выявлено что, 

в основном оно сосредоточено в Южном, Приволжском и Центральном федеральных округах, где ежегодно производится 

более 80% от общего производства по Российской Федерации. В Московской области валовой сбор моркови столовой 

составляет - 939,9 тыс. ц, Самарской области — 557,9 тыс. ц, Республика Дагестан — 446,1 тыс. ц, Краснодарский край 

— 415,9 тыс. ц, Новгородская область — 385,1 тыс. ц, Нижегородская область — 314,5 тыс. ц, Ростовская область — 

309,9 тыс. ц, Республика Татарстан — 279,2 тыс. ц, Республика Крым — 256,3 тыс. ц, Воронежская область — 

242,6 тыс. ц. В России могут выращивать достаточное количество моркови, чтобы полностью себя обеспечить и даже 

частично экспортировать за рубеж. Теперь, чтобы снизить цены на морковь, надо полностью отказаться от импорта 

и обеспечить круглогодичные поставки собственной произведенной продукции. Для этого надо модернизировать 

овощехранилища и научиться правильно хранить собранный урожай. 

Ключевые слова: морковь столовая, площадь, валовой сбор, урожайность, селекция, Российская Федерация.
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– жёлтый и оранжевый — дыня, морковь, тыква, 
богат, перец;

– белый — чеснок, лук репчатый, дыня, пастернак, 
корневой сельдерей, корневая петрушка, белая спаржа, 
капуста;

– зелёный — артишок, спаржа, зелёная капуста, 
огурцы, салаты, кабачки, шпинат, зелёный горошек, 
пряные травы;

– фиолетовый — баклажаны, чёрный перец, синие 
виды капусты.

В настоящее время учёными ВНИИ овощеводства 
исследуются вопросы управления цветом овощной 
продукции. Осуществляется выращивание моркови 
столовой примерно около 20 цветовых оттенков [6–8].

Вегетарианские традиции стали модными в Европе и 
мировой ресторанной гастрономии. В европейской моде, 
как сообщает Е. Чекалова, с 2018 г. начался морковный 
бум. В моду входит вся палитра моркови: белая, жёлтая, 
чёрная, фиолетовая, пурпурно-красная и оранжевая. 

Также возрастает спрос на устойчивые гибриды и 
сорта овощных культур. Устойчивые гибриды и сорта 
должны стать основой интегрированной защиты, что 
особенно важно в период применения новой техно-
логии сельскохозяйственного производства в связи с 
угрозой усиления пораженности посевов [9]. 

Поражение растений вредными организмами про-
исходит на всех этапах их роста и развития, поэтому 
важное значение имеет своевременное выявление первых 
признаков заболевания, их правильная диагностика [10]. 

Наиболее распространенными являются грибы 
вида F. oxysporum, вызывающие болезни увядания и 
поражающие сосудистую систему растений [11]. F. 
avenaceum — широко распространенный вид, который 
может существовать, в том числе, как сапрофит. F. poae 
относится к секции Sporotrichiella Wollenw [12]. Около 
10 видов р. Alternaria являются возбудителями наиболее 
вредоносных заболеваний, значительно отличающими-
ся по патогенности, степени специализации, вредонос-
ности, чувствительности к фунгицидам и т.д. Основные 
проблемы мониторинга альтернариозов в нашей стране 
связаны с отсутствием современных определителей, 
слабым использованием микроскопии и молекулярных 
методов для идентификации патогенов [13, 14]. Потери 
урожая могут достигать 40–99% [15]. 

Введенные западом санкций против России по-
способствовало повышению значимость продоволь-
ственного самообеспечения и побудило более активно 
овощеводческие научно-исследовательские институты 
работать над наиболее конкурентно способными по-
казателями, такими как устойчивость, урожайность, и 
разнообразие цветовой гаммы продукции. 

Материал и методы исследования

Объектом исследования является рынок производ-
ства овощей. Предметом исследования является совре-

менное состояние производства овощной продукции, 
а в частности, моркови столовой. Информационную 
базу исследования составили данные ФАО, официальной 
государственной статистики (РОССТАТ), Федеральной 
таможенной службы (ФТС), Министерства сельского хо-
зяйства РФ, Министерства финансов РФ, Парламентских 
слушаний Комитета Государственной Думы по аграрным 
вопросам, Евразийского экономического союза (ЕАЭС), 
Евразийской экономической комиссии (ЕЭК); оператив-
ные онлайн сообщения федеральных и региональных 
уровней; материалы периодической печати, научных 
семинаров, конференции, симпозиумов, отражающие 
различные аспекты исследуемой проблемы.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Морковь столовая — одна из ведущих овощных 
культур. Она имеет хозяйственное значение не только 
как овощное растение, но и как техническая культура. 
Ценность моркови столовой, прежде всего, объясня-
ется наличием в её составе большого набора полезных 
для жизнедеятельности организма человека веществ. 
Морковь исторически входит в число самых любимых 
овощей у населения России. Высокой популярности 
моркови в нашей стране способствуют подходящие 
климатические условия для выращивания во многих 
регионах, с одной стороны, и доступные цены, с другой.

Согласно Доктрины продовольственной безопас-
ности России, обеспеченность населения овощами 
должна составлять 100% от их потребления. По приказу 
№614 от 19 августа 2016 г. утверждены рекомендации 
по рациональным нормам потребления пищевых про-
дуктов, рекомендуемая норма потребления в год на 
одного человека составляет овощей 140 кг, а моркови 
столовой 17 кг. В 2020 г. самообеспеченность моркови 
столовой составляла 54,9 %, а в 2021 г. этот показатель 
уменьшился до 53,6% [16]. 

Производство свежих овощей в ЕС в 2020 г. со-
ставило 62,9 млн т, что примерно на 0,3 млн т меньше, 
чем в 2019 г. В группе свежих овощей урожай томата 
составил 16,5 млн т в 2020 г., лук был оценен в 6,6 млн 
тонн, а морковь — в 4,7 млн т. Сбор урожая моркови  
был немного ниже (–0,9%), чем в 2019 г., в основном из-
за снижения в Нидерландах (–6,8%) и Бельгии (–19,8%), 
а также несмотря на рост производства в Португалии 
(+56%) и др. Производство лука в ЕС в 2020 году было 
немного выше (+0,7%), чем в 2019 г., с сильным ростом 
в Польше (+23,8%) и Греции (+28,8%), в частности, 
компенсируя меньшие урожаи в Испании (–9,6%) и 
Нидерланды (–2,1%) и другие [17].

Россия входит в число мировых лидеров по про-
изводству моркови столовой. Многие производители 
сталкиваются с такими проблемами, как медленное 
внедрение инноваций в производство, рост цен на 
производственные ресурсы, отсутствие организацион-
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ного сбыта продукции у малых форм хозяйствования, 
дефицит мощностей хранения продукции. С каждым 
годом посевная площадь под морковь столовую сокра-
щается, многие сельскохозяйственные организации от-
казываются от запланированных посевов из-за нехватки 
рабочей силы, так как в кризисный период пандемии 
COVID-19 был запрет на въезд трудовых мигрантов из 
стран ближнего зарубежья. По мнению авторов другой 
фактор сокращения земель, это перевод сельскохо-
зяйственных земель под застройку, российские почвы 
деградируют от упрощенных технологий сельскохо-
зяйственного производства, отсутствие севооборотов, 
недостатка удобрений и т.д. (табл. 1) [18].

Посевные площади моркови столовой в Россий-
ской Федерации в 2021 г. в хозяйствах всех категорий 
составили 45,3 тыс. га, что на 0,7 тыс. га меньше, чем 
в 2020 г., и на 6,2 тыс. га меньше показателей за 2017 г. 
Посевные площади моркови столовой в хозяйствах 
населения находятся на отметки в 23,6 тыс. га (52% в 
общем объеме), это самый высокий показатель среди 
форм хозяйствований. Хозяйство населения — это 
хозяйство, где граждане своим трудом обрабатывают 
отведенные им в установленном порядке участки, они 
не принимают развитые инновационные технологии, 
они используют ручной труд. 

Посевная площадь в Российской Федерации коле-
блется в пределах 51,5–45,3 тыс. га, сокращение за пять 
лет произошло во всех федеральных округах (рис. 1). 
Наибольшее сокращение посевных площадей наблюда-
ется в ПФО на 1,8 тыс.га, ЦФО на 1,7 тыс.га и в СФО 
на 0,9 тыс.га. В некоторых областях посевные площади 
набирают обороты, например в Волгоградской области 
увеличились на 0,7 тыс.га. Воронежская на 0,5 тыс. га, 
а в Краснодарском крае посевные площади колеблется 
в пределах 2,8–2,5 тыс.га. 

В целом по России урожайности моркови столовой 
имеет стабильный показатель 291–319 ц/га (табл. 2). 

Высокий уровень урожайности моркови столовой в 
2021 г. был зафиксирован в сельскохозяйственных орга-
низациях — 415,3 ц/га в целом по стране, в КФХ — 334 
ц/га, в хозяйствах населениях высокий уровень урожай-
ности был в СФО — 320,3 ц/га. На урожайность моркови 
влияет много факторов такие как сортовые особенности, 
технологические операции, которые должны выполнять 
своевременно и высококачественно. Качество продукции 
зависит и от правильного выбранного срока уборки в 
каждой климатической зоне. Сорта и гибриды моркови 
столовой должны обладать высокой продуктивностью, 
устойчивостью наиболее опасным болезням и вредителям, 
способностью к длительному хранению, пригодностью 

 Табл. 1. Посевная площадь моркови столовой по категориям хозяйств России в 2021 г (тыс. га)

Регион

Хозяйства

Всего
в том числе

сельскохозяйственные 
организации

хозяйства населения
крестьянские(фермерские) 

хозяйства
Российская Федерация 45,3 9,8 23,6 12,0
Центральный ФО 9,8 2,8 6,4 0,7
Северо-Западный ФО 2,6 0,3 1,0 1,3
Южный ФО 10,7 2,4 2,8 5,5
Северо-Кавказский ФО 4,0 0,4 3,0 0,6
Приволжский ФО 8,8 1,6 6,0 1,2
Уральский ФО 2,9 0,9 1,5 0,5
Сибирский ФО 4,4 1,0 2,0 1,4
Дальневосточный ФО 2,1 0,4 1,0 0,7
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 Рис. 1. Динамика посевной площади моркови столовой в хозяйствах всех категорий по федеральным округам 
Росссии, тыс. га.:   — 2017 г.;  — 2018 г.;   — 2019 г.;   — 2020 г.;  — 2021 г.
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продукции для использования в свежем виде и в качестве 
сырья для различных видов переработки.

Так, у ВНИИО – филиал ФГБНУ ФН ЦО есть целая 
линейка гибридов моркови, отвечающих современным 
требованиям товарного производства: F1 Алтаир, F1 Тав-
рида, F1 Красногорье, сорт Корсар. Среднероссийская 
урожайность моркови столовой в 2017 году составила 
41,1 т/га. Максимальная урожайность была получена в 
Северо-Кавказском округе — 64,5 т/га. [6, 19].

В целом по отрасли урожайность моркови столовой 
имела устойчивый рост, но в 2021 году она сократи-
лась на 12,4 ц/га по сравнению с 2020 г. Стабильное 
увеличение за период с 2017 г. по 2021 г. наблюдалось 
в Южном, Северо-Кавказском, Сибирском и Дальнево-
сточном федеральных округах. 

В России производство моркови столовой за по-
следнее пять лет в хозяйствах всех категорий по данным 
Росстата колеблется в пределах от 13032,9 до 15587,1 
тыс. ц (табл. 3).

Основное производство моркови столовой в 
хозяйствах всех категорий сосредоточено в Южном, 
Приволжском и Центральном федеральных округах, 
где ежегодно производится более 80% от общего про-
изводства по Российской Федерации. В Московской об-
ласти валовой сбор моркови столовой составляет 939,9 

тыс. ц, Самарской области — 557,9 тыс. ц, Республика 
Дагестан — 446,1 тыс. ц, Краснодарский край — 415,9 
тыс. ц, Новгородская область — 385,1 тыс. ц, Ниже-
городская область — 314,5 тыс. ц, Ростовская область 
— 309,9 тыс. ц, Республика Татарстан — 279,2 тыс. ц, 
Республика Крым — 256,3 тыс. ц, Воронежская область 
— 242,6 тыс. ц. Среди хозяйств населения наибольшие 
объемы производства моркови столовой сосредоточе-
но в Республике Дагестан (427,1 тыс. ц), Республике 
Башкортостане (229,7 тыс. ц), Воронежская область 
(221,8 тыс. ц). Максимальные объемы валового сбора 
моркови столовой показывают сельскохозяйственные 
организации Волгоградской (786,8 тыс. ц), Московской 
(755 тыс. ц) и Самарской (303,8 тыс. ц) областей. 

Говоря об валовом сборе моркови, мы наблюдаем 
спад по России на 1351,3 тыс. ц, это связано с умень-
шением посевной площади, с нехваткой рабочей силы 
и конечно не мало важное значение играют погодные 
условия (рис. 3). Лидером по производству моркови 
столовой является Южный ФО, который уверенно на-
ращивает производство (+556 тыс. ц). северо-Западный 
и Дальневосточный ФО также дают положительную 
динамику по валовому сбору. В современных условиях 
исходя из численности населения страны (по данным 
Росстата на 1 января 2021 г. 146,2 млн человек) и ра-

 Табл. 2. Урожайность моркови столовой по категориям хозяйств РФ в 2021 г. (ц с 1 га убранной площади)

Регион Всего

Хозяйства
в том числе

сельскохозяйственные 
организации

хозяйства населения
крестьянские(фермерские) 

хозяйства
Российская Федерация 294,3 415,3 226,5 334,0
Центральный ФО 279,6 485,3 195,9 223,7
Северо-Западный ФО 337,7 384,4 260,5 389,4
Южный ФО 380,0 430,8 149,6 421,0
Северо-Кавказский ФО 181,5 274,6 183,6 119,5
Приволжский ФО 305,8 419,8 279,3 285,4
Уральский ФО 272,2 312,6 256,7 244,8
Сибирский ФО 304,6 377,9 320,3 224,0
Дальневосточный ФО 206,1 276,6 177,7 203,6
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 Рис. 2. Динамика урожайности моркови столовой в хозяйствах всех категорий по федеральным округам России, 
ц с 1 га убранной площади:   — 2017 г.;  — 2018 г.;   — 2019 г.;   — 2020 г.;  — 2021 г.
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циональная норма потребления моркови (17 кг в год 
на человека) ежегодная потребность населения России 
в свежей моркови в соответствии с рациональными 
нормами потребления пищевых продуктов, составляет 
порядка 2485,4 млн т. 

Самообеспеченность России морковью составляет 
90% (рис. 4). Основная доля импорта ввозится в Россию 
с марта по июль. Все это ведет к достаточно резкому 
удорожанию моркови на прилавках магазинов уже с 

апреля — на 44%, а в июле она стоит уже в два раза 
дороже цен октября-ноября, когда в магазины посту-
пает морковь, выращенная в России. Основная при-
чина импорта моркови — это потери урожая при его 
длительном хранении. В большинстве существующих 
овощехранилищ морковь хранится не более 4 месяцев, 
а до конца весны в них доживает не более 10% урожая. 
При этом устаревшие овощехранилища составляют 
примерно четверть всех хранилищ. Потери урожая 

 Табл. 3. Валовой сбор моркови столовой по категориям хозяйств России в 2021 гг. (тыс. ц)

Регион

Хозяйства

Всего
в том числе

сельскохозяйственные 
организации

хозяйства населения
крестьянские(фермерские) 

хозяйства
Российская Федерация 13032,9 3964,3 5346,9 3721,7
Центральный ФО 2735,3 1343,6 1250,1 141,6
Северо-Западный ФО 872,1 114,1 266,7 491,4
Южный ФО 3579,5 986,5 423,7 2169,3
Северо-Кавказский ФО 715,4 95,5 545,4 74,5
Приволжский ФО 2674,3 670,3 1669,3 334,6
Уральский ФО 726,6 255,7 380,4 90,6
Сибирский ФО 1313,1 383,1 636,8 293,2
Дальневосточный ФО 416,5 115,5 174,4 126,6
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Рис. 3. Динамика валового сбора моркови столовой в хозяйствах всех категориях по федеральным округам России, 
тыс. ц.:   — 2017 г.;  — 2018 г.;   — 2019 г.;   — 2020 г.;  — 2021 г.

Рис. 4. Импорт моркови столовой в Россию, по странам происхождения, тыс. т: 1 — Беларусь; 2 — Китай; 
3 — Израиль; 4 — другие страны
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по итогам сезона составляют до трети урожая. Новые 
технологии хранения позволяют существенно снизить 
себестоимость хранения моркови.

Основные поставщики — Израиль, Китай и Бела-
русь. Из них ввозится 96% импортируемой моркови. 
Основной объем моркови из Китая традиционно 
поступает на российский рынок в период с марта по 
август, то есть в период относительно низкого уровня 
предложения отечественной продукции. В сентябре, как 
правило, поставки сокращаются, что связано с расши-
рением предложения моркови со стороны российских 
производителей. Однако ввоз моркови в Россию из 
Китая не прекращается на протяжении всего года. Это 
связано с тем, что основной объем китайской моркови 
поступает в регионы Дальневосточного ФО, где само-
обеспеченность страны морковью находится на низких 
отметках. [20]. В России могут выращивать достаточное 
количество моркови, чтобы полностью себя обеспечить 
и даже частично экспортировать за рубеж. Теперь, что-
бы снизить цены на морковь, надо полностью отказать-
ся от импорта и обеспечить круглогодичные поставки 
собственной произведенной продукции. Для этого 
надо модернизировать овощехранилища и научиться 
правильно хранить собранный урожай.

В России люди привыкли, что «борщевой набор» 
— капуста, картофель, свекла, морковь и лук — всегда 
дешевый, однако по данным Росстата за 2021 г. этот 
набор подорожал в 1,5 раза. За пять морковь столовая 
подорожала с 27 до 48 рублей за килограмм (в 1,7 раз), 
причина такого высокого скачка — это снижение валово-
го сбора, подорожали удобрения, ГСМ, защита растений. 

По данным Росстат в конце июля 2021 г. по сравне-
нию с январем-июнем 2020 года, морковь подорожала 
на 56% (до 52,5%). Как правило, весной и в начале 
лета цены растут, а к осени происходит снижение. 
Так, осень 2021 г. в России цена колебалась в пределах 
44,69–54,19 руб./кг, а в конце февраля 2022 г. начала 
повышаться и достигла к апелю 2022 г. отметки 72,45 
руб./кг. В марте 2022 года прирост цены на морковь 
составил — 29,5%. В это время цены в 45 субъектах 
РФ увеличились на 0,8–30,0%, а в 39 субъектах на 
30,1–55,6%. В июне 2022 г. морковь подешевела на 
11,7%. Наиболее высокие цены за исследуемый период, 

наблюдались в Дальневосточном ФО (108,87 руб/кг), 
наиболее низкие — в Приволжском ФО (35,89 руб./кг).  

Выводы

В Российской Федерации производство моркови 
столовой и овощей борщевой группы направлено в 
первую очередь для обеспечения спроса населения.

Посевные площади набирают обороты, так в Волго-
градской области увеличились на 0,7 тыс.га. Воронеж-
ская на 0,5 тыс.га, а в Краснодарском крае посевные 
площади в пределах 2,8-2,5 тыс.га. 

Высокий уровень урожайности моркови столовой 
в 2021 г. был зафиксирован в сельскохозяйственных 
организациях — 415,3 ц/га в целом по стране, в КФХ 
— 334,0 ц/га, в хозяйствах населениях высокий уровень 
урожайности был в СФО — 320,3 ц/га. 

Определены высокоурожайные и устойчивые сорта 
и гибриды моркови столовой отечественной селекции, 
которые отвечают современным требованиям товарного 
производства: F1 Алтаир, F1 Таврида, F1 Красногорье, 
сорт Корсар. Среднероссийская урожайность моркови 
столовой в 2017 году составила 41,1 т/га. Максималь-
ная урожайность была получена в Северо-Кавказском 
округе — 64,5 т/га. 

Проанализировано основное производство морко-
ви столовой в хозяйствах всех категорий и выявлено что, 
в основном оно сосредоточено в Южном, Приволжском 
и Центральном федеральных округах, где ежегодно 
производится более 80% от общего производства по 
Российской Федерации. В Московской области валовой 
сбор моркови столовой составляет — 939,9 тыс. ц, Са-
марской области — 557,9 тыс. ц, Республика Дагестан 
— 446,1 тыс. ц, Краснодарский край — 415,9 тыс. ц, 
Новгородская область — 385,1 тыс. ц, Нижегородская 
область — 314,5 тыс. ц, Ростовская область — 309,9 
тыс. ц, Республика Татарстан — 279,2 тыс. ц, Респу-
блика Крым — 256,3 тыс. ц, Воронежская область — 
242,6 тыс. ц. Среди хозяйств населения наибольшие 
объемы производства моркови столовой сосредоточено 
в Республике Дагестан (427,1 тыс. ц), Республике Баш-
кортостане (229,7 тыс. ц), Воронежская область (221,8 
тыс. ц). Максимальные объемы валового сбора моркови 
столовой показывают сельскохозяйственные организа-

Табл. 4. Средние потребительские цены на морковь по федеральным округам России, руб./кг.

Регион
23.08.
2021г.

13.09.
2021г.

01.11.
2021г.

29.11.
2021г.

27.12.
2021г.

28.01.
2022г.

25.02.
2022г.

25.03.
2022г.

24.04.
2022г.

27.05.
2022г.

Российская Федерация 54,19 48,18 45,23 44,69 46,16 48,65 51,66 64,47 72,45 71,47
Центральный ФО 58,29 50,90 47,87 46,74 47,93 49,39 52,21 64,12 70,43 72,14
Северо-Западный ФО 58,95 50,11 45,44 45,09 46,19 51,64 55,83 66,45 73,51 74,84
Южный ФО 44,33 41,30 40,77 40,23 41,79 44,48 46,80 61,54 70,23 65,62
Северо-Кавказский ФО 48,05 48,51 45,61 43,62 45,00 45,95 49,16 66,23 73,63 70,22
Приволжский ФО 47,74 40,71 36,88 35,89 36,87 39,20 42,94 56,09 67,33 65,80
Уральский ФО 59,20 49,17 42,79 44,19 44,02 47,64 50,10 62,70 73,44 75,20
Сибирский ФО 60,07 45,36 43,25 44,84 46,24 49,85 52,67 60,61 69,90 70,88
Дальневосточный ФО 84,34 82,84 78,27 82,65 90,75 96,22 99,04 105,16 108,87 104,93
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ции Волгоградской (786,8 тыс. ц), Московской (755 тыс. 
ц) и Самарской (303,8 тыс. ц) областей.  

В России могут выращивать достаточное коли-
чество моркови, чтобы полностью себя обеспечить и 
даже частично экспортировать за рубеж. Теперь, чтобы 

снизить цены на морковь, надо полностью отказаться 
от импорта и обеспечить круглогодичные поставки 
собственной произведенной продукции. Для этого 
надо модернизировать овощехранилища и научиться 
правильно хранить собранный урожай.
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CARROT PRODUCTION IN THE RUSSIAN FEDERATION

Vegetable growing is one of the leading branches of agriculture. More than 600 types of vegetables are cultivated 

in world agriculture, about 80 types � in Russia. To solve the food problem, it is necessary to increase vegetable 

production in the near future. In the Russian Federation, production of garden carrots and other vegetables 

is directed primarily to meet population demands. In the Krasnodar Territory, sown areas are on the increase from 

year to year, reaching the value of 2.8�2.5 thousand hectares. Thus, they increased by 0.7 and 0.5 thousand ha 

in Volgograd and Voronezh regions, respectively. In 2021, high yields of carrots were harvested in the whole 

country (41.53 t/ha), and in agricultural enterprises (33.4 t/ha). High productivity of carrots (32.03 t/ha) was 

recorded in the Siberian Federal District of Russia. High�yielding and resistant carrot cultivars and hybrids of 

Russian breeding were identified for commercial production: F1 Altair, F1 Tavrida, F1 Krasnogorye, cv. Korsar. 

More than 80% of the total carrot production in the Russian Federation is concentrated in the Southern, Volga and 

Central Federal Districts. In Russia, sufficient amounts of carrots are produced to fully provide the population and 

even partially export vegetables abroad. Regional carrot yields were as follows: 93.99 t in Moscow region, 

55.79 t in Samara region, 44.61 t in Republic of Dagestan, 41.59 t in Krasnodar Territory, 38.51 t in Novgorod 

region, 31.45 t in Nizhny Novgorod region, 30.99 t in Rostov region, 27.92 t in Republic of Tatarstan, 25.63 t

 in Republic of Crimea, 24.26 t in Voronezh region. In order to reduce prices for carrots, it is necessary 

to completely abandon imports and ensure year�round supplies of our own products. It requires modernization 

of vegetable storehouses and improvement of storage technologies.

Key words: garden carrots, area, gross harvest, productivity, breeding, Russian Federation.


